UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA
FACULTAD DE POSTGRADOS
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE PROYECTOS

“PUENTE VEHICULAR ATIRANTADO ENTRE EL MUNICIPIO DE SANTA ROSALIA
(VICHADA) Y BOCAS DEL PAUTO (CASANARE) "

Trabajo de Grado Especializacion Gerencia de Proyectos
JESUS HECTOR CALDERON GARZON

JHON WILDER MARTINEZ GUTIERREZ
JOSE RICARDO RODRIGUEZ NUNEZ

BOGOTA D.C., NOVIEMBRE DE 2015



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO ... ettt e et e e e et eeera e eees 1
OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO......ciutiiiiiiee ettt 5
1. FORMULACION. ..ottt ete ettt ettt ettt e tesra e seeaeareeeeenes 6
1.1  Descripcion de la organizacion fuente del problema o necesidad................ccceeeee... 6
1.2 Planteamiento del problema.........ccoooooioo i 7
1.2.1  Antecedentes del problema ... 7
A i o Yo We LN o To] o] (=T = - 12
1.2.3 Descripcion del problema principal a reSOIVer...........occuviiiiiiiieiiiiiiieee e, 14
S g o Yo W e LX) T =L 11 L= 15
1.3 Alternativas de SOIUCION ...........uueiiiiiieiiiiiie et e e 17
1.3.1 Identificacion de acciones y de alternativas ..............ueeeevieeeiiiiiiiiiieeceee e 17

1.3.2  Descripcion general de la alternativa seleccionada y consideraciones para la

=1 [=T ol o T ] o OO PP P PPPPPPPPPPPP 17
1.4 ODbjetivos del PrOYECIO CASO .....ccceeeeeeeeeeeee et 18
O @ 1 o 1 T=1 ()Y e [T o 1= - | AR EPPPRTRPPRR 18
1.4.2  ODbjetivos €SPECIICOS.....cciiiieiicei e 18
1.5  Marco MetOUOIOGICO .....cceeeiiiiiiiiiiee ettt e e a e e e e 19
151  Fuentes de iNfOrMAaCION ............ooiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
1.5.2 Tiposy métodos de inVeStigacCiOn .............ceiiiiiiiiiiiiiiie e 20
153 HEITAIMIENTAS ... nnennes 20
154  SUPUESIOS Y rESIIICCIONES ... 21
15,5 Entregables del trabajo de grado ..., 22

1551 DescripCion producto ProyeCtO CASO.......cceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27



1.55.2 [ (0T o1 (o I or Lo LT PPPTT 27

2. ESTUDIOS Y EVALUACIONES ...t 28
2.1 ESHEUAIO TECNICO. ...ttt e e e e e e e 28
211 Institucién / organizacion donde se presenta la necesidad o problema.............. 28
2111 Descripcion general de la iNSHtUCION ...........cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 29
2.1.1.2 Direccionamiento eStrategiCo ..........cuuuuuiiiiieeeiiiiiiiiie e e e e e e e e eaaas 30
2.1.1.2. 1 MISION oo 31
2.1.1.2.2  ViSION i 31
2.1.1.2.3  ValOrES....coiiiiiiieeeeeee 31
N N S 4 (odT oo PSSR 31
2.1.1.2.5  POIICAS .coiiiiiiieeee ettt 32
N Nt T © ] o] 1= 1Yo 1 32
2.1.1.2.7 MAPA U8 PrOCESOS. ....cceiiiiiieieeiiei ettt 33
2.1.1.2.8 Mapa ESrAtEQICO. .......eeurruiiieeeeeeeeeitia e e e e e e e et e e e e e e e e et a e e e e e e e arr e aaas 35
2.1.1.2.9 Cadena de Valor..........cccoiiiiiiiiiiii 36
2.1.1.2.10 Cadena de abasteCimientO ............cccouviiiiiiiiiiiiii 37
2.1.1.2.11  Estructura organizacional ............ccccoiieeiiiieiiiiiiei e 37
2.1.2  Analisis y descripCiOn del produCTO ........ccceceiiiiiiiiiiiie e 39
2.1.3 ESTATO @I @ITE ...ttt 40
2.1.4  Aplicacion del estado del arte ...........oooouuiiiiiiiiieiiiiiie e 44
2.2 EStudio d& MEICAUO .......ccoeiiiiiiiiiiieee e 44
2.2.1  PODIACION. ... 46
222 DIimensionamientO OEMANTE .........uuuuuuriiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeraeeree e 50
2.2.3 DImensionamientO OfEITa...........uuuieiiiiiiiiiiiiie e 55

2.2.4 (=g (=Tox [0 TP 56



2241 Costos de transporte SiN PrOYECIO .......cevvvvviviiiiiiiiiiiieeeee ettt 58

2242 Costos de transporte CON PrOYECTO.......cvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 59
2.2.5 Punto de equUIlIBrIO .........oi i 62
2.3 SOSteNiDIldAd. ..........eeieiiii e 64
231 ENtorno — Matriz PESTLE .......oiiiiieiiiiie e 64
2.3.2  ANAlISiS de INVOIUCTAUOS .........uviiiiiiiiiiiiiiie e 64
2321 Matriz de INVOIUCTAAOS ........oeviiiiiiiiiiiie e 64
23.2.2 Matriz dependencia — iNflUBNCIA: ..o 67
2.3.2.3 Matriz de temMas Y FESPUESIAS. ......cceeeeeieiee e 67
2.3.3 RIESOOS ..ttt e e e e e e et e e et e e e e aaaaaaarae 69
2.3.3.1 Risk Breakdown Structure - RIBS............ooooiiiiiiiiccee e 70
2.3.3.2 REQISIIO 0 MESGOS ...t 70
2.3.3.3 ANALISIS CUANTALIVO ... 71
2.3.34 ANANISIS CUANTITALIVO.......eeeiiiieeeeiee e 71
2.3.4  SoStenibilidad .........coooiiiiiiii 76
2341 Sostenibilidad SOCIAL.............covviiiiiiiiiiiiii 76
2.34.2 Sostenibilidad ambiental ... 78
2.3.43 Sostenibilidad €CONOMICA...........uiiiiiiiiiiiee e 78
2344 Matriz resumen de sostenibilidad ..o 79
2.3.5 Ciclo de viday ecoindiCadOres.............ccoouiiiiiiiiiiiiiii 84
2351 Analisis ciclo de vida del ProduCtO.............uuuuuemermmiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeees 84
2.3.5.2 Definicion y célculo de ecoindiCadores..........coooveeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 93
2.4 Estudio €cONOMICO - fINANCIEIO ......cviiiiiiiiiiiiiiiiee e 95
2.4.1  Work Breakdown Structure —WBS ... 95

24.2 Definicion nivel WBS para cuenta control y cuenta planeacion..............ccccc....... 98



2.4.3 Resource Breakdown Structure — REBS ... coiiieie e 98

2.4.4  Cost Breakdown Structure — CBS..........cooiiiiiiiiiiiiieee 100
2.4.5 Programa MS PROJECT ...ttt e e s et e et e e eaaans 102
2.4.6 Presupuesto Caso d€ NEQOCIO........ciiiieeiiiieeiiee e e ee et e e e et e e e e eaaenes 102
247 Presupuesto del PrOYECTO ........uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiieiiie i nnenneene 104
2.4.8 Fuentes y USO de fONAOS.........oouiiiiii e e e e 107
2.4.9 Flujo de caja del ProyecCtO ........cuuvuiiii i 109
2.4.10 EVAluacion fINANCIEIA. .........cccuuiiiiiiii ettt e e 110
2.4.11 Analisis de sensibilidad................oeiiiiiiiiiii 111
24111 ESCENAIIO L ...ttt a e 111
2.4.11.2  ESCENAIIO 2 ...ttt ettt e e e et e e e e et a e e e e 111
2.4.11.3  ESCENAIO 3 ..o 114
24114 ESCENAMO 4 ..cooiiiiiiiieeeeee 114
3. PLANIFICACION DEL PROYECTO .....cueiuiieeceece ettt 117
I A o (oo =1 4 F= ol o DR PP OUPUPPPPRRRPR 117
3.1.1  Lineabase del alcanCce —WBS.........ccooiiiiiiiiiiiiae et 117
3.1.2 Linea base de tiempo — Programacion ...........cc..cceeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieee e eeeeeeanns 117
3.121 Estimacion de duraciones PERT ...........ouiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 118
3.1.2.2 Diagrama de red .......cooooiiiiiiieeee e 127
3.1.2.3 NIVEIACION U8 FECUISOS .....eiiieiieee ettt e et a e e e e 127
3.1.2.4 USO GE FECUISOS ... e ee ettt a e 127
3.1.3 Linea base de COStO — PreSUPUESEO.........uuuuuuirrreeeiiiiiieeiiieeeeeaennnenenennnnnnnnnnnnnnnes 144
3.1.4  Indicadores de medicion de deSemMPER0.........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiee e 144
3141 Curva “S” de medicion de desempefno .........covvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 144

3.1.4.2 Curva “S” de PreSUPUESTO .....covvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 145



3.143 Otros indicadores para control de programas.............eeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 146

3.15 RIESQOS PrINCIPAIES. ... .eeeiiieeieieieeieee ettt nennnnene 147
70 S T @ o T= T a2 Tod o] o KOS 148
3.1.6.1 Estructura organizacional — OBS ........ccccooooiiiiiiiiiiii e 148
3.1.6.2 Matriz de responsabilidad — RACH ... 148
3.2 Planes del ProYECIO.......oocuiiiiii e 151
Plan de gestiOn del PrOYECTO..........ovvuiiiiei e e et e e e e e e e 152
Plan de gestion de CambIOS .........oouuiiiiiiiie e 158
Plan de gestion de reqUEriMIENTOS..........uiia it 165
Plan de gestion del @lCANCE ...........oovviiiiiii e 168
Plan de gestiOn de tIEMPO ......i i i e 174
Plan de gesStion 08 COSIOS .....uiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e 180
Plan de gestion de Calidad ............c.uiiiiiiiiiiii e 182
Plan de gestion de recurs0S NUMAaNO0S ........cooiiiiiiiiiiiii e 185
Plan de gestion de COMUNICACIONES ..........ciiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e e e 187
Plan de geStion 08 MESTOS. .....ccciiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e aeaeeeees 192
Plan de gestion de adqUISICIONES..........uiiiiieiiiiieiee et e e e e e e eaaaes 197
Plan de gestion de iNVOIUCIAdOS ...........uciiiiiiiiiiecee e 200
Plan de gestion de seguridad y salud en el trabajo ..o, 207
Plan de gestion de fin@nCIaCion ... 211
Plan de gestion de reClamaciONes .........coooeieieieieeeeeeeeee e 214
Plan de gestion de sostenibilidad...........ccoooeeeeeeieee e 217
2] o] oo | £= 1 T- F TP PRPRPPRP 223
AN X O S e e ettt e et e e e e e e eaaans 225

A. Técnica NOMINAL A€ GIUPO......uviiiie et e e 225



B.
C.
D.

Project Charter

Project SCOPE STAtEMENLS ........uuiiieiiiiiiiiiiiiiiiieiei bbb nneeeeene

Product Scope



INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracién 1 Distribucién de recursos de inversién-plan plurianual de inversiones 2011-

2014 PND ViICNAUA .....ccc oo 1
llustracién 2 Distribucién de recursos de inversidn-plan plurianual de inversiones 2011-
20714 PND CASANAIE. ... .. iietu ettt e ettt e et e et e e a e e et e e ettt e e e e et e e e et e aeeaa e aeaeans 2
llustracién 3 Modelo proyecto puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto ............. 3

llustracién 4 Etapas principales y de apoyo proyecto puente vehicular Santa Rosalia -
[ Lo Loz TSR0 (=] I = U | o PSSR 4

llustracién 5 Arbol de problemas puente vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia...... 13

llustracibn 6 Volumen de carga y pasajeros movilizados afio 2014 departamento de

RV To1 g = Lo = H PP P P PP PPPPPPPPPI 14
llustracién 7 Arbol de objetivos puente vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia ......... 16
llustracion 8 Mapa de Procesos INVIAS ..........cecueovieeiceceeeeee e 34
llustracion 9 Mapa estratégico INVIAS...........c.ceieeveeeeee et 35
llustracion 10 Cadena de valor INVIAS ...........ccocieveieiieceeieee e 36
llustracién 11 Estructura Organizacional INVIAS ..........ccuoiieeiieeeee e 37
llustracion 12 Cadena de abastecimiento INVIAS ............ccocevveeieeeeeeeeeeeee e 38
llustracién 13 Esquema de las partes de un puente atirantado .................cevvvieeeeeeeeeiinnnn, 42

llustraciéon 14 Composicion vehicular por tramo estimado para el afio 2021 municipio de
Santa ROSAlA ........ccooiiii i 54

llustracién 15 Carga vehicular por tramo estimada para el afio 2021............cccceeeeeeeeeeens 54

llustracion 16 Costo de tonelada transportada segiin modo de transporte departamento de

VICNAA@. ... 57
llustracion 17 Distancia de recorrido terrestre entre Santa Rosaliay Yopal ..................... 58
llustracion 18 Distancia de recorrido terrestre entre Bocas del Pauto y Yopal ................. 59

llustracion 19 Comparacioén costo tonelada-kildmetro/dia sin proyecto vs con proyecto .. 61



llustracion 20 Comparacion costo tonelada kilébmetro sin proyecto vs con proyecto por

........................................................................................................................................ 63
llustracién 22 Matriz de temas Y rESPUESEAS ..........ceeuuiuiiiieeerieeeiiiieee e e e e e ettt eeaeaeaanes 69
llustracion 23 Estructura de desglose de 10S riesgos - RIBS ..........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 70
llustracion 24 Ciclo de vida del proyecto en la sostenibilidad ambiental........................... 85
llustracién 25 Estructura de desglose del trabajo - WBS............ccocoeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 96
llustracion 26 Estructura de desglose del producto - PBS..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennn 97
llustracion 27 Estructura de desglose de recursos - REBS ...........cccccvviviiviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 99
llustracién 28 Estructura de desglose de costos - CBS..........oiiiiiii i, 101
llustracion 29 Flujo de caja del ProyeCtO ......cceecceiiiiiiiiie e e e 109
llustracion 30 Simulacion de Montecarlo eSCenario 1...........cccevviiiiiiiiieiiieeeniiiiiiieeeeennn 112
llustracion 31 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 1........cccccceeevviiiiiiiieeennn. 112
llustracion 32 Simulacion de Montecarlo eSCeNario 2...............uuuuvevmiirimmiemiiiiiinieiienennnnnn. 113
llustracion 33 Costo-beneficio tasa de crecimiento €Scenario 2............cceevvvveveenienennnnnns 113
llustracion 34 Simulacion de Montecarlo eSCeNario 3..............uuuvvriiuiimiimiiiiiiiiiiinee. 115
llustracion 35 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 3............cccevvvvvveeenienennnnnns 115
llustracion 36 Simulacion de Montecarlo eSCEeNArio 4..............uuuueuuemmmurmmmmmmniniiiieniennnnnnnn 116
llustracion 37 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 4.........ccccceeeeeiiiiiiveeeeenn. 116
[lustracion 38 Diagrama de FEA ..........ccoueiiiiiiiiiiiiie et a s 128
llustracion 39 Curva “S” de medicion de deSEMPERO .........uuuurrruuriurmiiniiniiiiriiiiaieneenenneanes 145
llustracion 40 Curva “S” de PreSUPUESTO ........uuuuuurriiiiiiiiiiiiiiiieieiieieenneneaneeeeeeneeaennennennnnnes 146
llustracion 41 Valor ganado (EV) — Valor planeado (PV) — Costo Actual (AC) ............... 147
llustracion 42 OBS — Organizational Breakdown StruCture .............cccccvvvevvevevnnnnnnnennnnnn. 149

llustracion 43 Programacion Gantt del proyecto..............uuuuuuermmmmmmmmmneeiiiiieneeneenennennnnnnnne 177



llustracién 44 Gestion del Talento HUMANO INVIAS ......cooeeee et 186

llustracion 45 Modelo de comunicacion entre 10s involucrados ............cccooecvvveiiiiieneenns 191
llustracion 46 Administracion de bienes y servicios INVIAS ..........cocevieeiiecieceeceee, 198
llustracion 47 Gestion contractual INVIAS ...........cccoviiiiiiieiceic e 199
llustracion 48 Cronograma de la finanCiaCion .............ccccuuvviiiiiiiiiiiiiiiieeecee e 212
llustracién 49 Flujograma de queja 0 reClamo............cccceeiieiiiiiiiiiiiic e 214

llustracién 50 Plano de alternativas de trazado en planta puente vehicular Santa Rosalia -

[ To Lotz 1S3 0 L= I = T | (o TP 225
llustracién 51 Construccidén puente proceso constructivo voladizos sucesivos .............. 230
llustracion 52 Puente atir@ntad0 ................ueuuruummmmmmmeriiiieeeieiieeeeenreeenneeneeereeeeeeeeeeeeenne 231

llustracion 53 Estructura de Desglose del Producto - PBS.............uuuviiimiiiiiiiiiiiiiiiiiininn. 255



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Clasificacion vias existentes Santa Rosalia - Secretaria de Planeacion................ 8

Tabla 2 Intendencia fluvial del Orinoco — Red navegable agenda ambiental de Santa

ROSalia, COMPOINOGUIBL ....veeiiieeeiiiitiee ettt e e e e e e s et e e e e e e e e e netb e e eaeeas 9
Tabla 3 Caracteristicas de las flotas que navegan el rio Meta ..............ccoevvvvviiiiiineeeecceinns 9
Tabla 4 Fuentes de iNfOrMAaCION..........ooiiiiiiiiie e 19
Tabla 5 Herramientas @mPlEAAS .........cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 21
Tabla 6 SUPUESIOS Y FESIHCCIONES .....ii i et e et e e 22
Tabla 7 Herramientas tecnoldgiCas PUENLES ......ccoeeeeeiiieiiiiiei et 40
Tabla 8 Normas colombianas para disefio y construccion de puentes..........cccccvvvvvvveen... 43
Tabla 9 Puentes atirantados en €l MUNAO............ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 45

Tabla 10 Cifras del Censo Poblacional realizado en el afio 2005 - Departamento de
CasaNAre Y VICNATA ........uuuiiii et e e e e et s e e e e e e e e et e e 46

Tabla 11 Indicadores demogréficos 2005-2020. Departamento de Casanare.................. 47

Tabla 12 Indicadores demograficos 2005-2020. Grupo Amazonia: Incluye los
departamentos de Amazonas, Guaviare, Guainia, Vaupés y Vichada .............c.cccccceeens 47

Tabla 13 Viviendas ocupadas con personas presentes, ubicadas en areas rurales

dispersas, por actividad agropecuaria - Censo 2005 .........ccooviiieiiiieiiiiiiinee e 49
Tabla 14 Estimacion de la poblacién objetivo del Proyecto.............cceeeeeiieeiiiiiiiiieeeeeeee, 50
Tabla 15 Clasificacion del parque automotor de Carga.......ccoceeeeevvevvviiieeieeeeeeeeereeee e 51
Tabla 16 N° de vehiculos que circulaban diariamente en el afio 2011 .........cccccccvvvvvveeeee. 52
Tabla 17 Trafico proyectado que circula por tramo .............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 52
Tabla 18 Carga nominal proyectada por tramo de Via...........ccevveeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 53

Tabla 19 Especificaciones minimas del puente vehicular para el célculo de su capacidad
(o Lo (=T 0 1 (o PP PP PPPPPPPPRPPRN 55

Tabla 20 Calculo de la Capacidad de Transito ofrecida por el Puente Vehicular.............. 55



Tabla 21 Volumenes y costos de carga transportados en el departamento de Vichada afio

p2 PP TP P U PPPPP PP 56
Tabla 22 Costo total de tonelada-kildmetro Sin Proyecto...........cccuevveeeiieeiniiiiiiiiiieeeeeeee 59
Tabla 23 Costo total de tonelada-kildmetro Con Proyecto............ccuuveeeeieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeens 60

Tabla 24 Comparacion costo tonelada transportada por kilbmetro sin proyecto vs con

10 V=T o1 {0 PRSP 60
Tabla 25 Matriz PESTLE ... e et e e 65
Tabla 26 Matriz de INVOIUCTATOS .........ccoeiiiiiiiii ettt e e 66
Tabla 27 Matriz dependencia - INflUENCIA...........ccoiiiiiiiiiiic e 68
Tabla 28 REQISIrO de MESYOS ....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 72
Tabla 29 Matriz de probabilidad € IMPACLO.........cceiiieiiiiiiiiee e 73
Tabla 30 Matriz de andlisis cualitativo de 10S eSgO0S.......ccceeviieeiiiiiiiiicie e 74
Tabla 31 Matriz de andlisis cuantitativo de 10S MeSg0S........ccouuiiiiiiiiiiiiieieiiiiiee e 75
Tabla 32 Calculo de TIR Y VPN del PrOYECLO ........cccuuviiiiiiiieeeeeeiiieeeee e 80
Tabla 33 Matriz P5 de sostenibDilidad .............cooooiiiiiiiiiii e 81
Tabla 34 Consumos caso de NegocCio del ProYECTO...........veeiieeeiiiieiiiicee e 86
Tabla 35 Consumos estudios y disefios del Proyecto.............uvvvvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 87
Tabla 36 Consumos equipo de oficina construccion del proyecto ........ccccooeevvvvvviiceeneene.. 88
Tabla 37 Consumos maquinaria y equipo construccion del proyecto............cccccvvveeeeennnn.. 89
Tabla 38 Consumos monitoreo y control del Proyecto.............ceevveveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 90
Tabla 39 Consumos puesta en marcha del proyecto .............ccevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 91
Tabla 40 Calculo Huella de CarbOnO ............cooiiiiiiiiiiiiiieeee e 92
Tabla 41 Ecoindicadores del Proyecto ............ueiiii i 94
Tabla 42 Desglose de costos del proyecto a tercer nivel de desagregacion .................. 101
Tabla 43 Presupuesto CaS0 A€ NEJOCIO .......cuuviieiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 103

Tabla 44 Presupuesto del ProyecCto.........oooeiiiiiiiii e 104



Tabla 45 Amortizacion proyecto puente vehicular Santa Rosalia — Bocas del Pauto crédito

BANCO MUNGIAL ... e 108
Tabla 46 Indicadores fiINANCIEIrOS INVEISON..........ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 110
Tabla 47 Indicadores finanCIeroS PrOYECTO ........ccovvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 110
Tabla 48 Datos de entrada para simulacién escenario L..........cccccccccviieeeieeeeieeiiiiiiene e, 112
Tabla 49 Resultados de la Simulacion €SCENArio 1 ...........ccoouiiiiiiiiiiieeeiniiiiiiiee e 112
Tabla 50 Datos de entrada para Simulacion €SCENArio 2...........c.uuveevieeeeriiiiiiiiiieeee e 113
Tabla 51 Resultados de la Simulacion €SCeNario 2 ...........c.coovveveeiirieeeenieee e 113
Tabla 52 Datos de entrada para simulacién escenario 3............cooviiiiiiieeeeiieiiiiieee e, 115
Tabla 53 Resultados de la sSimulacion €SCENArio 3 ...........ccooiiiiiiiiiiiieeeeniiiiee e 115
Tabla 54 Datos de entrada para simulacion escenario 4...........ccccvvvvveeeeieeeeieeiiieieieennnnen, 116
Tabla 55 Resultados de la Simulacion €SCENANO 4 ............cooiiiiiiiiiiiieeeeiiiiieee e 116
Tabla 56 Estimacion de duraciones PERT .......ccoiiiiiiiiiiiiiieeiiiiii e 119
Tabla 57 Desviacion estandar y varianza de tiempo .........coooiiiiiiiiiiiieeeniiiiiieee e 126
Tabla 58 NIVElIacCiOn € MECUISOS ........oiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e anes 129
TabIa 59 USO 0B MECUISOS .......uiiiiiiieeeiiiiiee ettt ettt e e e e et eeaeeeaaae 131
Tabla 60 MALFZ RACH. ..ottt e a e e e e e 150
Tabla 61 Matriz de trazabilidad de reqUErMIENTOS .............ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 167
Tabla 62 Diccionario de [a WBS .........oooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 171
Tabla 63 Costo de la gestion de HESHOS .......uuuiiiiiieii e 193
Tabla 64 Escala de probabilidad...............oooviiiiiiiiiiiiiiiiii 195
Tabla 65 Escala de iMPACTO.........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 195
Tabla 66 Escala de Severidad del HESgO .........iii i 195
Tabla 65 Indicadores financieros del INVEISOr ............covvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 211
Tabla 68 Calificacion alternativas por ubicacion experto NO. 1 ........ccccoeviiiiiiiiiiiiieennnnnns 227

Tabla 69 Calificacion alternativas por ubicacion experto NO. 2 .........cccccoviviiiiiiiiiiieennnnnns 228



Tabla 70 Calificacion alternativas por ubicacion experto NO. 3 .........ccooviiiiiiiiiiiiennnnnns 228

Tabla 71 Puntajes obtenidos de la calificaciéon de cada alternativa realizada por los
o (01T (0L PP 229

Tabla 72 Matriz de correlacion voladizos sucesivos vs puente atirantado...................... 232



INDICE DE FORMATOS

Formato 1 Formato solicitudes de Cambio ..........coooeeeiiiiiieeee e 161
Formato 2 Verificacion y aceptacion de entregables............ccccooeiieiiiiiiiiienn, 173
Formato 3 Registro y control de desempefio del programa y COStO.........ccceeeeeevvvvenvnnnnnn. 178
Formato 4 Datos para célculo de valor ganado por periodos y actividades.................... 179
Formato 5 Entrega de elementos de proteccion personal.............ccovvvvviiiiieeeeeeeceeviiinnnnn. 208
Formato 6 Permiso de trabajo para eXCavacCionesS ..............uuviieeieeeriieviiiiiiee e ee e, 209
Formato 7 Permiso de trabajo para eXCavacCionesS ..............uuvviiiieeeeiieeiiiiiinneeeeeeeeeeninnnns 210
Formato 8 QUEJAS Y IECIAMOS ......ceieeeiiiiie e e e et e e e e e e e aaaeaas 215

Formato 9 Expediente qUEjas Y rECIAMOS ..........cuvuiiiiiiie i 216



RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de grado esta concebido como solucion al problema de conexién
terrestre entre el municipio de Santa Rosalia del departamento de Vichada y el
corregimiento Bocas del Pauto, municipio Trinidad del departamento de Casanare y esta
alineado con el Plan de Desarrollo del departamento de Vichada 2011-2014, donde el
43% de los recursos de inversion, estan destinados para proyectos alineados a la
igualdad de oportunidades y un 34% para proyectos de crecimiento sostenible
(llustracion 1 Distribucion de recursos de inversion-plan plurianual de inversiones
2011-2014 PND Vichada) y el Plan Nacional de Desarrollo de Casanare contempla una
inversion del 12% para igualdad de oportunidades y un 84% para un crecimiento
sostenible (llustracién 2 Distribucion de recursos de inversion-plan plurianual de
inversiones 2011-2014 PND Casanare)

llustracién 1 Distribucidn de recursos de inversion-plan plurianual de inversiones 2011-2014 PND Vichada

Distribucidn de recursos de inversién por pilares del PND
2011-2014 Vichada

Crecimiento

sostenible _\

34% ‘
SOpo’h—\
Sostenibilidad Consolidacion de

transversales
9%
ambiental la paz
12% 2%

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014 Vichada



llustracion 2 Distribucion de recursos de inversion-plan plurianual de inversiones 2011-2014 PND Casanare

Distribucion de recursos de inversién por pilares del PND
2011-2014 Casanare lgualdad de

oportunidades; 12%

Consolidacion de la
paz; 0,11%

Sostenibilidad
ambiental; 2%

Soportes
transversales; 2%

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2011-2014 Vichada

El alcance del proyecto sera el estudio, disefio, construccion y puesta en marcha de un
puente atirantado con una longitud aproximada de 1.500 m (llustracion 3 Modelo
proyecto puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto), la cual se estableci6 a
partir de una Técnica de Grupo Nominal y el andlisis de ventajas de cada alternativa de
acuerdo al tipo de estructura del puente, asi mismo debera cumplir con todas las
especificaciones y normas técnicas exigidas por el Instituto Nacional de Vias INVIAS.

Dado lo anterior se establecen los siguientes parametros para disefio:

Dos carriles cada uno de 3,65 m para circulacion en ambos sentidos
Bermas de 1,8 m cada una
Aceras de 1,2 m a cada lado

Barandas

AN N NN

Galibo del puente de 18 m sobre el nivel de las aguas, de tal manera que permita

la circulacién de embarcaciones a través del rio Meta.



llustracién 3 Modelo proyecto puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto

Fuente: Puente atirantado de Naranjito, JesUs Izcoa Moure (Puerto Rico)

El costo del Proyecto esta por un valor de $ 103.801.337 incluida la reserva de
contingencia, el cual sera financiado por el Banco Mundial a través de un crédito a una
tasa del 9,2% (tasa para Colombia determinada en el 2014) para un periodo de 15 afios,
donde el pago de la deuda sera asumido en un 60% por el Instituto Nacional de Vias
INVIAS, 20% por el departamento de Casanare y 20% restante sera asumido por el
departamento de Vichada. Recursos obtenidos a través de ahorros en tiempos de
transporte de crudo y ganado.

El proyecto estara dividido en 5 etapas principales: Caso de negocio, Estudios y disefios,
Compras y adquisiciones, Construccion, Puesta en marcha y Gerencia de proyectos
(llustracién 4 Etapas principales y de apoyo proyecto puente vehicular Santa

Rosalia - Bocas del Pauto)



llustracion 4 Etapas principales y de apoyo proyecto puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto

Construccion
puente vehicular
entre el municipio
de Santa Rosaliay
Bocas del Pauto

| |

| | | |
Cazo de Negocio I Estudios y disefios I Comprasy Construccion | Puesta en marcha I Gerencia de
Adquisiciones Proyectos

Fuente: Propia

El ciclo de vida del proyecto estara definido por la duracién desde el inicio de la etapa de
caso de negocio hasta el final de la puesta en marcha. El ciclo de vida del producto es de
15 afos. La etapa de caso de negocio iniciara el 01/01/16 y la etapa de puesta marcha
finalizara el 22/11/2019, afio 1 de inicio para el pago de la primera cuota del crédito
solicitado.



OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

El presente trabajo de grado pretende mediante la estructuracion de un proyecto caso,
emplear la metodologia del PMI, con el fin de dar solucién a un problema de conexion
terrestre, empleando las herramientas y técnicas de la gerencia de proyectos. Asi mismo
contribuir al pais en el planteamiento de un proyecto de infraestructura, que mejore las
condiciones de productividad y por ultimo obtener el titulo de Especialista en Gerencia de

Proyectos.



1. FORMULACION

Este capitulo comprende la informacion necesaria para caracterizar el problema, realizar
el andlisis de su entorno, asi como los aspectos que lo generan y llegando de esta
manera a una solucion definitiva reflejada en los entregables necesarios para alcanzar

dicha solucién.

1.1 Descripcion de la organizacion fuente del problema o necesidad

Actualmente el departamento de Vichada, es un departamento que tiene conexioén con el
departamento de Casanare Unicamente por via fluvial a través del rio Meta, dicha
comunicacion por via fluvial hace que los dos departamentos a la altura de los municipios
de Trinidad (Bocas del Pauto), San Luis de Palenque, Paz de Ariporo y Orocue en
Casanare, presenten precarias condiciones de comunicacion, transporte de personas,
productos, bienes y servicios, con el municipio de Santa Rosalia (departamento de
Vichada) el cual tiene conexién con Venezuela, perdiendo oportunidad de negocios y
competitividad tanto en la regiéon como en el pais, debido a que los tiempos de transporte
son muy altos, comparados con los que pueden ser si fuesen a través de un medio

terrestre.

Entre un costado del rio y su lado opuesto, tal y como se describe en los resultados del
articulo de investigacion “La Movilidad en el Desarrollo Socioeconémico, de la Poblacion
riberefia del Rio Meta”, realizado por Maria Fl6rez y Alberto Castro en el area de la
Orinoquia en el afio 2010, sé concluye, que por ausencia de un acueducto en las zonas
rurales riberefias, para transportar cuatro o cinco canecas de 5 galones de agua en
canoa a través del rio Meta se tardan 20 minutos desde la margen derecha del rio y 40
minutos en el sentido opuesto, lo que conlleva un mayor tiempo de transporte de carga y
pasajeros, generando un sobre costo que implica que el tiempo que deberia emplearse
para realizar otras labores productivas se pierda, por el mayor tiempo en el transporte
actual. (Castro & Flérez, 2010)



1.2 Planteamiento del problema

A continuacién se presenta un analisis detallado de todos los aspectos y factores
influyentes en la determinacién del problema, proporcionando un escenario mucho mas

amplio de la situacion actual de la zona afectada por el problema en mencion.

1.2.1 Antecedentes del problema

La region de la Altillanura, es un territorio que esta comprendido desde el municipio de
Puerto Lépez, localizado a la derecha e izquierda del rio Meta hasta la desembocadura
del Orinoco, regién que tiene un area de potencial productivo de aproximadamente 4,5
millones de hectareas, perfilandose como un nuevo territorio agricola de Colombia,
debido a su futura capacidad para generar riqueza agricola, ganadera y minera ya que el
departamento de Casanare cuenta con una produccién de hidrocarburos, con deficientes
modelos de transporte que aumentan los costos de producciéon. (Gobernacion de
Casanare, 2009)

De acuerdo a su ubicacion, por las condiciones topogréficas existentes, la region no
puede explotar todo su potencial agroindustrial y petroquimico lo que conlleva a una baja

productividad y competencia en el mercado regional e internacional.

La red terrestre disponible que comunica al municipio de Santa Rosalia con el resto del
departamento, son trochas y carreteras sin pavimentar, las cuales no tienen
especificaciones debido a la baja inversién en obras de infraestructura de drenajes y
puentes. Funcionan Unicamente en verano, debido a que su funcionalidad depende en
gran parte que no existan lluvias. (Tabla 1 Clasificacién vias existentes Santa Rosalia

- Secretaria de Planeacién) - (Alcaldia de Santa Rosalia (Vichada), 2012)



Tabla 1 Clasificacion vias existentes Santa Rosalia - Secretaria de Planeacién

RED VIAL RUTAS LONGITUD
PRIMARIASPORVERIFICAR | Puerto Gaitan - Guacacias - Santa 150 km por
Rosalia - La Primavera verificar
SECUNDARIAS Santa Rosalia - Rosa Blanca- 59 km por
Guacacias - La Linea - Puerto Gaitan verificar
Santa Rosalia - Pavanay-Tamanaco 49 km por
- Pelelojo verificar
TERCIARIAS Santa Rosalia - Pavanay - El 65 km
Encanto - San Teodoro 20 km
Santa Rosalia - San Juan - La 75 km
Ladera 63 km
Santa Rosalia - La Ladera - Cafio 30 km
Negro - San Teodoro 65 km
La Ladera - Cafio Negro - Nazaret 12 km

Esperanza del Tomo.
Cafio Negro - Flor Amarillo
Guacacias - Nazaret

Santa Rosalia - La Reserva Indigena

PEATONALES Santa Rosalia - San Juan - La 20 km
Ladera 45 km
Santa Rosalia - Mango Verde - San 23 km
Marcos

Nazaret - Flor Amarillo

Flor Amarillo - San Teodoro

Fuente: Plan de Desarrollo Santa Rosalia 2012-2015

Asi mismo el rio Meta como Unico medio de transporte de carga y pasajeros entre los
dos departamentos, presenta inconvenientes de tipo restrictivo, debido a que solo se
puede navegar bien en época de invierno, ya que debido a la dinamica del rio y su alta
sedimentacién no permite el paso a través de él en época de verano, porque los puertos

guedan alejados del casco urbano a unos 10 km de distancia. Por otro lado el transporte




de pasajeros es limitado, ya que se hace en yates o canoas, cuya capacidad es de tan

solo 17 pasajeros. Para el transporte de carga solo se puede hacer a través de

planchones con capacidad de carga maxima de 100 toneladas en época de invierno.

(Tabla 2 Intendencia fluvial del Orinoco — Red navegable agenda ambiental de

Santa Rosalia, Corporinoquia.) - (Alcaldia de Santa Rosalia (Vichada), 2012)

Tabla 2 Intendencia fluvial del Orinoco - Red navegable agenda ambiental de Santa Rosalia, Corporinoquia.

_ Longitud | Longitud

Tipo de Mayor Mayor Menor Calados

» L total total del ’ ’
navegacion | permanente | transitoria | permanente : [Max.- Min.]
’ navegable rio
de rios (km) (km) (km) (ft)
(km) (km)

Meta 663 137 15 785 804 -
Tomo 550 550 606 4 -

Fuente: “Manual de rios navegables”. MOPT. Direccion de Navegacion y Puertos. 1989.

El Rio Meta presenta una longitud de 851 km navegables en la regién de la Orinoquia

donde la hidrovia cuenta los pasos dificiles que impiden la navegacién en los 4 meses de

verano del afo, los cuales van desde diciembre hasta marzo, tal como se muestra en la

Tabla 3 Caracteristicas de las flotas que navegan el rio Meta (Enrique Enriquez

Menoyo-Cal y Mayor Asociados, 2003)

Tabla 3 Caracteristicas de las flotas que navegan el rio Meta

Potencia de Capacidad
Tipo de Eslora Manga Calado de carga
< 2 motores "
embarcacion (m) (m) (m) util
(m) )
Carga general
Remolcador 22,95 5,35 1,28 750,00
Barcaza 50,00 13,60 1,22 635,00
Ganado
Remolcador 23,10 4,75 0,72 380,00
Barcaza 36,85 7,55 0,88 146,00

Fuente:

Desarrollo del transporte de carga en el rio Meta



Se requiere de politicas y proyectos que integren el desarrollo regional, para incentivar el
crecimiento econémico y de competitividad de la regién de la Orinoquia en igual de
condiciones que el resto de regiones del pais.

Los municipios de la Altillanura como lo son: Cumaribo, Puerto Carrefio, La Primavera y
Santa Rosalia del departamento de Vichada, y el Corregimiento de Bocas del Pauto del
municipio de Trinidad en el departamento de Casanare, son economias muy pequefas
las cuales no estan integradas entre si, por la falta de infraestructura, propiciando que el
potencial de desarrollo econémico no sea el que debe ser, por la ausencia de redes de
cooperacion entre empresas, la vinculacion con entidades de investigacion y prestadoras

de servicios, publicas o privadas, entre otros. (Gobernacién de Casanare, 2009)

Desde el contexto internacional la Regién de la Orinoquia se encuentra enmarcada
dentro del eje andino de integracién y desarrollo, en particular el eje de: Buenaventura —
Puerto Ordaz. La iniciativa de la integracién regional busca integrar areas de Colombia y
Venezuela, que estan en concordancia con la visiobn geoecondémica de la region,
basandose en el principio que el mejoramiento de infraestructura debe verse como parte
de un proceso de desarrollo sostenible, convirtiéndose en la manera de reunir areas
donde se pueden concentrar flujos de comercio actuales y potencializar los renglones de

la economia que son emergentes.

El eje Buenaventura — Puerto Ordaz, sobre el cual se ubica la Altillanura, corresponde al
Grupo 4 del programa IIRSA donde se propone desarrollar un corredor bioceanico
Pacifico-Bogota-Meta-Orinoco-Atlantico, para aprovechar los potenciales e incentivar
intercambios comerciales entre las regiones de Colombia y Venezuela que se ubican a
lado y lado del eje proyectando las economias hacia los mercados internacionales.
(EPYPSA-Ministerio de Transporte de la Republica de Colombia, 2013)

Sobre este eje regional proyectado se ha identificado que existen actividades
economicas con potencial para encadenar proyectos productivos y afines con la zona de
la Orinoquia, vinculando a Colombia con Venezuela a través de los Estados de Delta

Amacuro, Monagas, Bolivar, Anzoategui Amazonas y Apure, y a Colombia a través de
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los departamentos de Casanare, Vichada, Meta e implicitamente con Bogota

(Cundinamarca).

Los estados de Venezuela se destacan por sus fortalezas en renglones de la economia
como: explotacion petrolera, refinerias de petréleo, industrias de conservas de palmito
astilleros, pesca produccion de carne, leche cafia de azlcar, algodén siderurgicas, y
ecosistemas con gran biodiversidad alrededor de la cuenca del Orinoco. En la region de
la Orinoquia Colombiana, se ha destacado el desarrollo de la explotacion de sectores
productivos como son: la ganaderia, la produccién de pulpa para papel, la pesca, el
turismo, en el sector de petroleo, la produccién de arroz, cafia de azlcar, cacao, arboles

forestales como el caucho y palma de aceite y carne, entre otros.

Entre los dos departamentos de Vichada y Casanare ha existido una comunicacion
precaria especialmente entre los municipios de Trinidad en el corregimiento de Bocas del
Pauto, con los municipios del departamento de Vichada especialmente los municipios de
Santa Rosalia y Primavera, la cual se realiza actualmente, sobre el rio Meta, mediante el
uso baladoras, ferris, chalupas etc. Situacién que no le permite en el momento a esta
parte de la regién incentivar renglones de la economia altamente potenciales como: el
cultivo de palma, la industria de biocombustibles, el sector ganadero y sus derivados
como la produccion de carne, el cultivo de productos citricos propios de la region,
economias que debido a las condiciones precarias y costosas del transporte no le
permite a estos renglones competir con calidad y precios, ya que la movilizaciéon de
productos es supremamente costosa, situacion que desincentiva la inversién en estos

renglones con alto potencial.

Los departamentos de Casanare y Vichada exaltan la necesidad de mejorar las
condiciones de comunicacion entre ellos, ya que en la actualidad en el departamento de
Casanare se encuentra la via entre el casco urbano del municipio de Trinidad y el
corregimiento de Bocas del Pauto, en los limites con el rio Meta; y al otro lado esta el
municipio de Santa Rosalia que a su vez esta conectado por via terrestre con los demas
municipios del Vichada como Cumaribo, Primavera y la capital Puerto Carrefio.
Igualmente el departamento de Vichada esta comunicado con los departamento de Meta

y Arauca.
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Por las razones expuestas anteriormente, se observa la oportunidad que tiene la region
de comunicar el punto entre el corregimiento de Bocas del Pauto departamento de
Casanare y el municipio de Santa Rosalia departamento de Vichada, ya que no
solamente se mejoran las condiciones de transporte de estos dos puntos, sino que por el
contrario se incentiva el dinamismo de renglones econémicos que no han progresado
debido a la inexistencia de una estructura consolidada sobre el rio Meta, y se integra a la
region de la Orinoquia con los mega proyectos del Gobierno Nacional, ya que en la
actualidad el Unico corredor vial existente en condiciones transitables en toda época del
afio entre los departamentos de: Meta, Arauca y Casanare, es la via denominada
MARGINAL DE LA SELVA, la cual por su trazado geométrico por ir por el piedemonte
llanero, no integra al departamento del Vichada con los demas departamentos, es un
motivo mas que permite resaltar la importancia de integrar entre si los cuatro

departamentos.

1.2.2 Arbol de problemas

A continuacién se muestra el esquema del Arbol de Problemas en el que se establecen
las causas del problema principal y los efectos generados producto del problema tal
como se muestra en la siguiente ilustracion (llustracién 5 Arbol de problemas puente

vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia):
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llustracién 5 Arbol de problemas puente vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia

Disminucion de la
calidad de vida de
los habitantes

Baja competitividad
local y regional

Dificultad de
comercializacion y
transporte de
productos, bienes
ylo servicios al
oriente de
Casanare

—

Deficiente
comunicacion
terrestre entre el
municipio de Santa
Roszalia
departamento de
Vichaday la
inspeccion Bocas
del Pauto municipio
de Trinidad
departamento de
Casanare

—

Incrementos de
tiempos y costos
de movilizacion y

transporte (Cargay
Pasajeros)

Ho hay

oportunidades de
negociacion debido

a las malas
condiciones de
comunicacion

Problemas de

El rio Meta separa
los departamentos
de Casanare y
Vichada

Vias de
comunicacion

terrestre en mal
estado

Fuente: Propia

La unica
comunicacion de
los dos
departamentos a la
altura de los
municipios de
Santa Rosalia y
Bocas de Pauto es
fluvial
.|

Los municipios de
Cumaribo, Puerto
Carrefio, La
Primavera y Santa
Roszalia tienen
economias muy
reducidas por altos
costos de
comercializacion

Escasa inversion

en infraestructura
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1.2.3 Descripcidn del problema principal a resolver

El problema central es la deficiente comunicacion terrestre entre los municipios de Santa
Rosalia del departamento de Vichada y Bocas del Pauto municipio de Trinidad en el

departamento de Casanare.

De acuerdo con los datos de la Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del
Vichada, se tiene que el volumen de carga movilizado por via terrestre expresado en
toneladas - afio para el afio 2011 es de 6.000 ton, donde el empleo de éste modo de
transporte es tan solo del 13,5%, cifra inferior comparada con el 54,1% que corresponde
al modo de transporte fluvial y el 27% por modo aéreo, tal como se muestra en la
llustracidon 6 Volumen de carga y pasajeros movilizados ano 2014 departamento
de Vichada

llustracion é Volumen de carga y pasajeros movilizados afo 2014 departamento de Vichada

Volumen de carga y pasajeros movilizados afio 2014
Departamento de Vichada
(ton/afio) - (Pasajeros/afio)

Pasajeros Terrestre
2.400 6.000
59% 14%

Fluvial
24.000
54%

= Terrestre = Aéreo Fluvial » Pasajeros

Fuente: Basado en datos de Secretaria de Planeacién y Desarrollo Territorial del Vichada.



Con este problema se destaca la oportunidad que tiene la region de comunicar el punto
entre el corregimiento de Bocas del Pauto departamento de Casanare y el municipio de
Santa Rosalia departamento de Vichada, ya que solucionando el problema de transporte
terrestre entre estos dos puntos se incentiva el dinamismo de renglones econémicos que
no han progresado debido a la inexistencia de una estructura consolidada sobre el rio
Meta, que integre a la region de la Orinoquia con los mega proyectos del Gobierno
Nacional, ya que en la actualidad el Unico corredor vial existente en condiciones
transitables en toda época del afio entre los departamentos de: Meta, Arauca y Casanare,
es la via denominada MARGINAL DE LA SELVA, la cual por su trazado geométrico, no
integra al departamento de Vichada con los demas departamentos y es un motivo mas

que permite resaltar la importancia de integrar entre si los cuatro departamentos.

1.2.4 Arbol de objetivos

A continuacién se muestra el arbol de objetivos que corresponde a la version positiva del
Arbol de Problemas, el cual nos permite dar las respectivas soluciones para la deficiente
comunicacion terrestre entre los municipios de Santa Rosalia departamento del Vichada e
inspeccion de Bocas del Pauto departamento del Casanare, tal como se muestra en la
siguiente ilustracion: (llustracion 7 Arbol de objetivos puente vehicular Bocas del

Pauto - Santa Rosalia)



llustracién 7 Arbol de objetivos puente vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia

Mejorar la calidad Fomentar la Facilitar la Disminuir los Mayor oportunidad
de vida de los competitividad comercializacion y tiempos y costos de negociacion en
habitantes local y regional. transporte de de movilizacion y los zectores
productos, bienes transporte de agroindustriales e

ylo servicios al carga y pasajeros hidrocarburos
oriente del debido a las buenas

Casanare condiciones de

comunicacion

A — it

Mejorar la conexion
por via terrestre
entre el municipio
de Santa Rosalia
departamento de
Vichaday la
inspeccion Bocas
del Pauto municipio

de Trinidad
departamento de
Caszanare
|
Construccion y Construccion de un Construccion de Aumentar el Aumentar inversion Promover Desarrollar Generar integracion Aumentar la fuerza
rehabilitacion de puente sobre el rio un medio de transporte de en infraestructura proyectos de estructuracion de social y economica publica en el sector
vias de Meta para unir por comunicacion volumen de carga y complementaria, infraestructura que estudios y disefios entre los
comunicacion via terrestre los diferente al fluvial pasajeros parala que permita la permitan especificos municipios y
terrestre departamentos de entre los dos comercializacion de comunicacion aprovechar las departamentos
Casanare y Vichada departamentos, a productos entre los terrestre entre los condiciones de la
la altura de los municipios de de dos departamentos geomorfologia
municipios de Cumaribo, Puerto —— terrestre
Santa Rosala y Carrefo, La ——
Bocas de Pauto Primavera y Santa
‘—— Ro=alia
|

Fuente: Propia
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1.3 Alternativas de solucién

Para establecer una alternativa de solucién para el problema se hace necesaria la
identificacion de las diversas opciones que se pueda tener y a partir de un analisis de
cada una de ellas usando métodos de seleccidén de alternativas elegir la mejor opcién

para desarrollar el problema planteado.

1.3.1 Identificacién de acciones y de alternativas

Para lograr la solucién al problema planteado que consiste en la conexion por via terrestre
de los municipios de Santa Rosalia y Bocas del Pauto para el intercambio comercial de
productos bienes y/o servicios, se considera la construccién de una estructura que salve
el paso por el rio Meta, lo cual evidentemente conduce a suponer la construccién de un
puente vehicular como accién a desarrollar para resolver el problema en mencion. Para tal
fin se plantea el desarrollo de una Técnica Nominal de Grupo para definir la opcién de

solucién al problema tal como se muestra en el literal A T de los A.

1.3.2 Descripcién general de la alternativa seleccionada y consideraciones para la

selecciodn

La alternativa seleccionada es un puente atirantado con una longitud aproximada de
1.500 m, la cual se estableci6 a partir de una Técnica Nominal de Grupo y el andlisis de
ventajas de cada alternativa de acuerdo con el sistema estructural, teniendo en cuenta el

juicio de los expertos.

Como complemento a la alternativa seleccionada y de acuerdo al Cédigo Colombiano de
Disefio de Puentes, asi como a la AASHTO LRFD 2014 (Especificaciones para

construccion de puentes), se establecen los siguientes pardmetros para disefio:

v" Dos carriles cada uno de 3,65 m para circulacion en ambos sentidos

v" Bermas de 1,80 m cada una
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Aceras de 1,20 m a cada lado

Barandas

Galibo del puente de 18 m Ciclo de vida del puente de 15 afios

Capacidad méaxima del puente con vehiculos eje tridem (tres ejes -

tractocamiones) de doce llantas con peso maximo por eje de 24 toneladas.

1.4 Objetivos del proyecto caso

A continuacién se presenta una breve descripcién del Proyecto que da solucién a la

deficiente conexion terrestre entre los departamentos de Vichada y Casanare junto con

los objetivos que se buscaran alcanzar al dar solucién al problema en mencion.

14.1

Objetivo general

El objetivo general del proyecto es mejorar la conexion por via terrestre entre los

municipios de Santa Rosalia departamento de Vichada y Bocas del Pauto en el

departamento de Casanare.

14.2

Objetivos especificos

Aumentar el transporte de carga y pasajeros para una mejor comercializacion
entre los municipios

Aumentar inversién en infraestructura complementaria consistente en oleoductos,
puertos de embarque, acueductos etc.

Desarrollar estructuracion de estudios y disefios especificos para la construccion
del puente

Generar integracion social y econémica entre los municipios y departamentos

Aumentar la fuerza publica en el sector



e Mejorar la calidad de vida de los habitantes, disminuyendo las necesidades no
satisfechas del sector rural y urbano.

¢ Fomentar la competitividad local y regional

¢ Disminuir los tiempos y costos de movilizacién y transporte de carga y pasajeros

e Mayor oportunidad de negocio en los sectores agroindustriales e hidrocarburos

e Facilitar comercializaciéon y transporte de productos, bienes y/o servicios al oriente
del Casanare.

1.5 Marco metodolégico

Dentro del marco metodolégico se encontrardn todos los pasos a seguir para la
investigacion y las herramientas de estudio que se van a emplear para la resolucién del

problema.

1.5.1 Fuentes de informacion

La Tabla 4 Fuentes de informacién soporta y documenta el andlisis del problema y las

normas de referencia que fundamentan su solucion.

Tabla 4 Fuentes de informacién

INDICADOR FUENTE DE INFORMACION
NBI (necesidades Datos del DANE 2005 para el municipio de Santa Rosalia
basicas
insatisfechas)
Tiempos de Investigacion Universidad de los Llanos “La Movilidad en el
transporte (cruce Desarrollo Socioeconémico, de la poblacién riberefia del rio
rio Meta) Meta”, realizado por Maria Y. Flérez y Alberto Castro
Cantidad de Plan de Desarrollo Municipal 2011-2015, Municipio Santa Rosalia
pasajeros y carga




INDICADOR FUENTE DE INFORMACION

(cruce rio Meta)

Costo Transporte Datos publicados en la revista Dinero

barril de petréleo

Costos y Disefios de puentes en similares condiciones, realizados por la
cantidades de firma PEDELTA y el manual del INVIAS
obra puente

Costos recurso Salarios del mercado tomados de compafiias como ICEIN SAS y
humano PEDELTA

Georreferenciacion Google Earth

Areas de usos de | Plan de Desarrollo Municipal 2011-2015, Municipio Santa Rosalia
suelo
Especificaciones | Cddigo Colombiano de Disefio de Puentes - AASHTO LRFD 2014

(Especificaciones para construccion de puentes)

Fuente: Propia

1.5.2 Tipos y métodos de investigacion

El método de investigacion para la obtencion de los datos y fuentes esta basado en la
consulta bibliografica e internet. Asi mismo nos apoyaremos en estudios técnicos

realizados en la region.

1.5.3 Herramientas

Las herramientas utilizadas en el proceso de investigacion estan incorporadas en la Tabla

5 Herramientas empleadas, que se muestra a continuacion:
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Tabla 5 Herramientas empleadas

INDICADOR

HERRAMIENTAS

NBI (necesidades basicas

insatisfechas)

Estadisticas y conclusiones generados con datos del

DANE 2005 para el municipio de Santa Rosalia

Tiempos de transporte

(cruce rio Meta)

Tiempos de viaje en carga y pasajeros actuales.

Cantidad de pasajeros y
carga (cruce rio Meta)

Datos de investigacion - Ministerio de Transporte y Plan
de Desarrollo Municipal 2011-2015, municipio de Santa
Rosalia

Costo transporte barril de
petroleo

Datos estadisticos

Costos y cantidades de

obra puente

Precios unitarios disefio proyectos similares, planos de

disefio puentes similares

Costos recurso humano

Salarios del mercado tomados de compafiias como ICEIN
SAS y PEDELTA

Georreferenciacion

Coordenadas geograficas

Areas de usos de suelo

Datos de estadisticos del Plan de Desarrollo Municipal
2011-2015, municipio de Santa Rosalia

Especificaciones

Normas del Cédigo Colombiano de Disefio de Puentes -
AASHTO LRFD 2014 (Especificaciones para construccion
de puentes)

Fuente: Propia

1.5.4 Supuestos y restricciones

En la Tabla 6 Supuestos y restricciones se enumeran todos los factores tenidos en
cuenta en la investigacion del problema que de una u otra forma pueden impactar la
solucion planteada y que de cierta manera podrian variar las condiciones de la

formulacion y evaluacion del proyecto que se ha venido tratando.
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Tabla é Supuestos y restricciones

INDICADOR

SUPUESTOS - RESTRICCIONES

NBI (necesidades basicas

insatisfechas)

Las poblaciones de los municipios de Santa Rosalia y

Bocas del Pauto tendran en un 60% las necesidades

basicas satisfechas. Las poblaciones rurales de estos
municipios tendrd un porcentaje menor por la demora en

el desarrollo de las politicas regionales

Tiempos de transporte
(cruce rio Meta)

Disminucién de tiempos de viaje en carga y pasajeros por
la construccién del puente debido al poco desarrollo de
vias adyacentes al proyecto, lo que puede generar

demoras posteriores

Cantidad de pasajeros y

carga (cruce rio Meta)

Aumento de la capacidad de carga por la renovacion del

parque automotor

Costo transporte barril de

petréleo

Disminucién en los costos del transporte del crudo por

aumento en la capacidad de transporte

Costos y cantidades de

obra puente

El costo del proyecto puede ser mayor por la incidencia

del délar

Costos recurso humano

No cuenta con mano de obra calificada en la region, por lo

gue hay que contratarla fuera de la zona.

Georreferenciacion

Vias existentes a ambos extremos del rio Meta en los
municipios de Santa Rosalia y Bocas del Pauto.

Informacion del Google Earth no es precisa.

Areas de usos de suelo

Se obtendra de forma rapida el permiso de ocupacién de

cauce

Especificaciones

NA

Fuente: Propia

1.5.5 Entregables del trabajo de grado

Los entregables del trabajo de grado se relacionan a continuacion:
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1. Caso de negocio
a. Area Conceptual
i. Analisis de necesidades
ii. Andlisis de ventajas
b. Area Operacional
i. Informe de recurso humano
ii. Informe de disponibilidad de infraestructura
ii. Informe de requisitos legales
c. Area Mercado
i. Informe de poblacion
ii. Informe de oferta
ii. Informe de demanda
d. Area Econémica
i. Informe de fuentes de financiacién
ii. Informe indicadores financieros
e. Area Social
i. Informe impacto social
ii. Informe encuestas aceptacién social
f. Areade Transportes
i. Informe de carga aérea
ii. Informe de carga fluvial

ii. Informe de carga vial

2. Estudios y disefios
a. Ingeneria basica
i. Estudio de topografia
ii. Estudio de geologia
iii. Estudio de geotecnia
iv. Estudio ambiental
b. Ingenieria de detalle
i. Comienzo Ingenieria de detalle

ii. Disefio geométrico
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ii. Infraestructura
iv. Superestructura

v. Obras Complementarias

3. Compras y adquisiciones
a. Interventoria
i. Estudios y disefos
ii. Construccion
b. Adquisicion Predial
i. Inventario predial
ii. Investigacion catastral
iii. Adquisicién de predios
c. Adquisicién Ambiental
i. Comienzo permisos y licencias
ii. Permisos ambientales

iii. Licencias ambientales

4. Construccion

a. Infraestructura
i. Excavaciones varias y rellenos
ii. Caisson
iii. Concretos

b. Superestructura
i. Concretos
ii. Varios

c. Obras Complementarias
i. Explanaciones
ii. Granulares
iii. Pavimento asfaltico
iv. Drenajes

v. Seinializacion vial
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5. Puesta marcha

a. Instrumentacion

Puente
Obras complementarias

Pruebas de carga

b. Manual de mantenimiento

Puente

Obras complementarias

c. Planos record

iv.

Geomeétrico
Infraestructura
Superestructura

Obras Complementarias

6. Gerencia de proyectos

a. Inicio
i

Gestion de Integracion

Gestion de Interesados

b. Planeacién

i.
ii.
il.
iv.
V.
Vi.
Vii.

Viii.

Xi.
Xii.

Xiii.

Gestidn de Integracion
Gestion del Alcance

Gestién del Tiempo

Gestion de Costos

Gestion de Interesados
Gestion de Recursos Humanos
Gestion de Comunicaciones
Gestion de Adquisiciones
Gestion de Seguridad

Gestion Ambiental

Gestion de las Reclamaciones
Gestion Financiera

Gestion de Calidad
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Xiv.

Gestion de Riesgos

c. Ejecucion

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
vii.

viii.

Gestion de Integracion

Gestion de Calidad

Gestion de Recursos Humanos
Gestion de Comunicaciones
Gestién de Adquisiciones
Gestion de Interesados
Gestion de Seguridad

Gestion Ambiental

d. Monitoreo y Control

i.

ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.
viii.
iX.
X.
Xi.
Xii.
Xiii.

e. Cierre

i.

ii.
iii.

iv.

Gestion de Integracion
Gestion del Alcance
Gestion del Tiempo
Gestion de Costos
Gestion de Calidad
Gestion de Comunicaciones
Gestion de Riesgos
Gestién de Adquisiciones
Gestion de Interesados
Gestién de Seguridad
Gestion Ambiental
Gestion Financiera

Gestion de las Reclamaciones

Gestion de Integracion
Gestion de Adquisiciones
Gestion Financiera

Gestion de las Reclamaciones
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1.5.5.1 Descripcion producto proyecto caso

Puente atirantado en concreto reforzado con una longitud aproximada de 1.500 m, que
cumpla con todas las especificaciones y normas técnicas del INVIAS y con los siguientes

parametros para disefio:

Dos carriles cada uno de 3,65 m para circulacibn en ambos sentidos
Bermas de 1,80 m cada una

Aceras de 1,20 m a cada lado

Barandas

Galibo del puente de 18 m

Ciclo de vida del puente de 15 afios

N o o bk~ wDbd P

Capacidad méxima del puente con vehiculos eje tridem (tres ejes -
tractocamiones) de doce llantas con peso maximo por eje de 24 toneladas.

1.5.5.2 Proyecto caso

Construccion de un puente vehicular atirantado que comunigue los municipios de
Cumaribo, Puerto Carrefio, La Primavera y Santa Rosalia del departamento de Vichada
con el oriente del departamento del Casanare. La capacidad del puente vehicular debe
estar determinada por un ancho de tablero de 7,2 m, aceras de 2,4 m, bermas de 1,8 m
que soporte el paso de vehiculos de carga hasta de 5 ejes, su longitud minima debe
contemplar el ancho del rio mas un ancho de orillas inundables, el material con el que se
disefie debe tener una vida de duracion minima de 15 afios, la altura minima del puente
debe estar dada por la cota maxima del rio en los ultimos 20 afios mas una altura de
seguridad y Capacidad maxima del puente con vehiculos eje tridem (tres ejes -

tractocamiones) de doce llantas con peso maximo por eje de 24 toneladas.
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2. ESTUDIOS Y EVALUACIONES

Este capitulo comprende el Estudio técnico, Estudio de mercado, Estudio de
sostenibilidad y Estudio economico - financiero junto con sus respectivos datos
estadisticos y evaluaciones cuantitativas, que dan las bases necesarias a la factibilidad

del Proyecto.

2.1 Estudio técnico

A partir de la alternativa definida que soluciona el problema planteado, es necesario
realizar el desarrollo basico de ésta, lo que conlleva al tratamiento general de aspectos
fisicos y técnicos que se enfocan en el tamafio, la localizacion y la tecnologia del

Proyecto, para asi dar mayor soporte cualitativo y cuantitativo de la solucién sugerida.

2.1.1 |Institucion / organizacion donde se presenta la necesidad o problema

El problema ha sido definido en la llustracién 5 Arbol de problemas puente vehicular
Bocas del Pauto - Santa Rosalia como la "deficiente comunicacion terrestre entre el
municipio de Santa Rosalia en el departamento de Vichada y la Inspeccién de Bocas del
Pauto en el departamento de Casanare". Teniendo en cuenta lo anterior, se sugiere que la
organizacion que va a liderar el desarrollo del proyecto por ser la encargada de la Red
Vial Nacional en Colombia es el Instituto Nacional de Vias INVIAS, ya que finaimente la
conexion terrestre entre los dos municipios estd enmarcada dentro del mejoramiento de
infraestructura vial, de lo cual se hace cargo esta institucion por encargo del Gobierno

Nacional.
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2.1.1.1 Descripcion general de lainstitucion

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informaciéon (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.):

El 30 de diciembre de 1.992, mediante Decreto 2171 fue creado el Instituto
Nacional de Vias, producto de la reestructuracién del Fondo Vial Nacional, con una
red vial inicial a cargo de 12.398 kilometros, constituida por las carreteras que
comunican las principales zonas de produccién y consumo entre si, con los
puertos maritimos y las fronteras con los paises vecinos; el inicio de las funciones
del INVIAS, se da a partir del primero de enero de 1994. En el afio 1996 mediante
decreto 426 del 5 de marzo, se modificaron los estatutos y la estructura interna del
Instituto Nacional de Vias y se crearon las Direcciones Territoriales. Con el
Decreto 1974 de 1997 se fusioné la Subdireccion de Monumentos Nacionales del
Instituto Nacional de Vias al Ministerio de la Cultura. En el afio 2003 mediante
decreto 1800 de julio se cred el Instituto Nacional de Concesiones, INCO, asi la
infraestructura de transporte a cargo del Instituto Nacional de Vias, INVIAS, se
transfirieron mediante acto administrativo al nuevo INCO (hoy Agencia Nacional de
Infraestructura) 5.433,44 kilometros de vias para ser desarrollados en proyectos de

concesiones.”

Mediante Decreto 2056 del 24 de julio de 2003 se modifica la estructura del
INVIAS y se dictan otras disposiciones, se trasladan al INVIAS 27.577,45
kilbmetros de red terciaria del extinto Fondo Nacional de Caminos Vecinales. En el
2013 y con el objetivo de fortalecer la entidad y profesionalizar la planta, mediante
el decreto 2618 del 20 de noviembre se modificd la estructura del INVIAS y se
determinaron las funciones de sus dependencias. El decreto 2619 de mismo afio
modificé la planta de personal. Hoy esta nueva planta cuenta con 915 cargos. En
2014 el INVIAS cumple dos décadas de funcionamiento y con ellas 257
funcionarios completan 20 afios de labores en el Instituto. Son 20 afios de amistad
y entrega, manteniendo su compromiso, esfuerzo y dedicacion. INVIAS tiene un

camino trazado con una imagen que representa la solidez, experiencia y
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transparencia, un camino recorrido en el que hemos construido Mas Kildmetros de
Vida, generando comunicacion entre regiones para el desarrollo econémico y

social del pais. Dos décadas en las que hemos Transformando a Colombia.

El Instituto Nacional de Vias inici6 labores el primero de enero de 1994 mediante el
decreto 2171 del 30 de diciembre de 1992, que cred un establecimiento publico del
orden nacional, con personeria juridica, autonomia administrativa y patrimonio
propio, adscrito al Ministerio de Transporte, que tuviera como objetivo ejecutar las

politicas y proyectos relacionados con la infraestructura vial a cargo de la Nacion.

Durante el fortalecimiento del sector transporte INVIAS también asumié nuevas
funciones y su estructura interna cambi6 con los Decretos N° 2056 y 2067 del 24
de julio de 2003.Como organismo adscrito al Ministerio de Transporte, el Instituto
Nacional de Vias pertenece a la Rama Ejecutiva. Los cerca de 13.000 kilometros
de extensién que tiene la infraestructura vial del pais son, en sintesis, nuestra
razon de ser. Por ello cuidamos dia a dia de las 7 troncales, que recorren nuestro
territorio de Norte a Sur, y de las 8 transversales que unen a dichas troncales en

su transito Oriente — Occidente.”

El Instituto Nacional de Vias, INVIAS, tendr4 como objeto la ejecucion de las
politicas, estrategias, planes, programas y proyectos de la infraestructura no
concesionada de la Red Vial Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea,
fluvial y de la infraestructura maritima, de acuerdo con los lineamientos dados por

el Ministerio de Transporte.

2.1.1.2 Direccionamiento estratégico

A continuacion se describen los principales enfoques del direccionamiento estratégico que
el INVIAS ha adoptado para cumplir los principales logros establecidos o que se

pretenden alcanzar.
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2.1.1.2.1 Misién

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informaciéon (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.): "La mision del INVIAS, es ejecutar politicas, estrategias,
planes, programas y proyectos de infraestructura de la Red Vial carretera, férrea, fluvial y

maritima, de acuerdo con los lineamientos dados por el Gobierno Nacional."

2.1.1.2.2 Vision

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informacion: (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.): " Para el 2030 el INVIAS sera reconocido por su liderazgo
en la ejecucion de infraestructura vial, con procesos de innovacion tecnoldgica y un
enfoque descentralizado; que favorece la articulacion del transporte intermodal, la
conectividad entre centros de produccién y de consumo, para la generacién de redes
productivas y la integracion regional y Territorial en el pais.”

2.1.1.2.3 Valores

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informacién: (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.):

e Cooperacion
e Honestidad

e Respeto

e Responsabilidad

2.1.1.2.4 Principios

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informacién: (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.):
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¢ Enfoque hacia el cliente

e Liderazgo

e Participacién activa de los servidores publicos y/o particulares que ejercen
funciones publicas

e Enfoque basado en procesos

e Enfoque del sistema para la gestion

e Mejora continua

o Enfoque basado en hechos y datos para la toma de decisiones

¢ Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores de bienes o servicios

e Coordinacién, Cooperacién y Articulacién

e Transparencia

2.1.1.2.5 Politicas

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informacion: (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.):

e Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
e Participacién Ciudadana en la Gestién
¢ Rendicion de Cuentas Rendicion de Cuentas

2.1.1.2.6 Objetivos

De acuerdo con el sitio web del instituto se tiene la siguiente informacion: (Instituo
Nacional de Vias - INVIAS, s.f.):

e El Instituto Nacional de Vias, Invias, tendra como objeto la ejecucion de las

politicas, estrategias, planes, programas y proyectos de la infraestructura no

concesionada de la Red Vial Nacional de carreteras primaria y terciaria, férrea,
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21.1.2.7

fluvial y de la infraestructura maritima, de acuerdo con los lineamientos dados

por el Ministerio de Transporte.

Incrementar la calidad, oportunidad y transparencia, en la ejecucion fisica y
financiera de la infraestructura vial, impulsando en beneficio de la comunidad,

la conectividad intermodal de la red de transporte del pais.

Incrementar acciones y controles que contribuyan a la proteccion de la
seguridad y salud de todos los trabajadores de la Entidad, y a la mitigacion de
peligros y riesgos en las instalaciones, en el uso de equipos y en la ejecucion
de los procesos, contribuyendo a la calidad de vida.

Incrementar la promocién de practicas orientadas a la optimizacion de los
recursos naturales, al control de la contaminaciébn y a la generacién de
sensibilidad ambiental en los grupos que participan en las actividades internas

y externas del Instituto, comprometidos con la sostenibilidad.
Incrementar la aplicacion de controles y practicas para garantizar la seguridad,

integridad y confiabilidad de la informacién de la gestién del Instituto, y para

gue esté accesible a los usuarios y grupos de interés.

Mapa de procesos

En el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, cuenta con 12 procesos aprobados, los cuales

estan clasificados en cuatro niveles, de acuerdo con la naturaleza de los resultados que

entregan y para efectos didacticos se distinguen por colores, tal como se muestra en la

llustracién 8
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llustracién 8 Mapa de procesos INVIAS

MAPA DE PROCESOS INVIAS
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Fuente: Instituto Nacional de Vias - INVIAS
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2.1.1.2.8 Mapa estratégico

El mapa estratégico comprende una visibn macro de los objetivos plasmados
graficamente que indican la ruta que se viene impulsando desde el modelo de gestion del
Instituto Nacional de Vias, para ser una organizaciéon de clase mundial. (llustracion 9

Mapa estratégico INVIAS):

llustracién 9 Mapa estratégico INVIAS

MODELO DE GESTION INVIAS

GESTION DE SAHDAD “GESTION AMBIENTAL

NTCGP 1000

O
GESTION EN SEQI@

DE LA INFORMACION

Versidn
Aprobada el
1 de Octubre de 2014 por
el Comité Institucional de
Desarrolio Administrativo

)‘% nTLLCENTY O @MINIRANSPORYE Om-} F o NUEVOPAIS

Fuente: Instituto Nacional de Vias - INVIAS
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2.1.1.2.9 Cadenade valor

La cadena de valor es un modelo teérico que describe las actividades de una
organizacién para generar satisfaccion al cliente y a la misma organizacion, para el

INVIAS esta alineada tal como se muestra en la llustracion 10 Cadena de valor INVIAS:

llustracién 10 Cadena de valor INVIAS

PROMESA DE VALOR DE LA GESTION INTEGRAL Qm

El Instituto Nacional de Vias — INVIAS, declara a sus usuarios y demas grupos
de interés, su compromiso de Gestionar Proyectos Sostenibles en la
infraestructura vial, como aporte al desarrollo econdmico y social del pais y
al servicio de los colombianos, a través de:

4@ La ejecucidn fisica y financiera de los proyectos de
infraestructura vial, priorizados para la comunidad, con
calidad, oportunidad y transparencia; impulsando la
conectividad intermodal de la red de transporte del
pais.

P La proteccion de la seguridad y salud de todos los
trabajadores de la Entidad, mitigando los peligros y
riesgos en las instalaciones, en el uso de equipos y en
la ejecucion de los procesos.

W La promocién de practicas orientadas a la
optimizaciéon de los recursos naturales, al control de la
contaminacion y a la generacion de sensibilidad
ambiental en los grupos que participan en las
actividades internas y externas del Instituto.

P La incorporacion de controles y practicas para que
la informacion de |la gestion del Instituto, sea segura,
integra, confiable, y esté accesible a los usuarios y
demas grupo de interés.

Estas promesas estan presentes en la vivencia y mision cotidiana del Talento
Humano INVIAS, dando cumplimiento a los requisitos de ley y a nuestros valores
institucionales, comprometidos con el mejoramiento continuo y la excelencia en
la gestion integral.

—;

& v &) MINTRANSPORTE INVIAS — — b T

Fuente: Instituto Nacional de Vias - INVIAS
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2.1.1.2.10 Cadena de abastecimiento

La cadena de abastecimiento abraca todos los procesos de un negocio permitiendo el
flujo continuo de ellos para la creacién de productos, bienes y/o servicios con el objetivo
de satisfacer las necesidades del cliente. En la llustracion 12 Cadena de

abastecimiento INVIAS se presenta el proceso contemplado para tal fin en el INVIAS.

2.1.1.2.11 Estructura organizacional

En la llustracién 11 Estructura Organizacional INVIAS se muestra como esta

conformado y dividido el trabajo y desarrollo de las labores dentro del INVIAS.

llustracién 11 Estructura Organizacional INVIAS

o= zere: ESQUEMA ORGANIZACIONAL & c=mm s

(Decreto 2618 de 2013)

CONSEJO DIRECTIVO

DIRECCION
GENERAL

Oficina Asesora de Planeacion 'r—i.
Oficina Asesora Juridica .—‘
Oficina de Control Interno '—I'

| » -
OPERATIVA CONTRATACGION
Subdireccion de Estudios Subdireccion Red
e Innovacion Nacional de Carreteras

Subdireccion Red

SECGRETARIA
GENERAL

Subdireccion Administrativa

Subdireccion Financiera

subdireccion de Medio ._'
Ambiente y Gestion Social

Subdireccionde Subdireccion
Prevencion y Atencion ,_' Maritima y Fluvial
de Emergencias
.—’ Direcciones Termritoriales
(26)

Terciaria y Ferrea

Fuente: Instituto Nacional de Vias - INVIAS
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llustracién 12 Cadena de abastecimiento INVIAS

Cocigo: ABIENS- C».)
Verudn |
Agrobisctn 30-1)- 2004

OBJETIVO: Asegurar |a administracion de los bienes y servicios del Instituto, que se usan como apoyo al desempefio de los procesos y al
cumplimiento de la Mision.

Responsable: Sub Direccion Administrativa y Secretaria General,
Corresponsables: Lideres de todos los procesos, Directores Territoriales, y todos los funcionarios y contratistas que manejan bienes, servicios e
informacion documentada para el ejercicio de sus funciones y responsabilidades.

control
Financieras

Fuente: Instituto Nacional de Vias - INVIAS

¢Qué Legislacion
aplicaami
proceso?

¢Que
Procedimientos
Uso en mi Proceso?

¢Qué Aplicatives
Funcionan en mi
Proceso?

¢Queé Riesgos
tiene mi
proceso?

¢Con cudles
Indicadores mido
mi Procesa?
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2.1.2 Andlisis y descripcion del producto

El producto es un puente ttirantado en concreto pos tensado con una longitud aproximada
de 1.500 m, la cual se establecio a partir de una Técnica de Grupo Nominal y el analisis

de ventajas de cada alternativa de acuerdo al sistema estructural.

Este puente vehicular debe cumplir con todas las especificaciones y normas técnicas
exigidas por el INVIAS. A continuacion se establecen los siguientes parametros generales

de disefio:

Dos carriles cada uno de 3,65 m para circulacion en ambos sentidos
Bermas de 1,80 m cada una

Aceras de 1,20 m a cada lado

Barandas metélicas

a k~ w0 n e

Galibo del puente de 18 m sobre el nivel de las aguas, de tal manera que permita la

circulacion de embarcaciones a través del rio Meta

o

Ciclo de vida del puente de 15 afios
7. Capacidad maxima del puente con vehiculos eje tridem (tres ejes - tractocamiones) de

doce llantas con peso maximo por eje de 24 toneladas

El puente se construira sobre el rio Meta, vinculando los municipios de Santa Rosalia
departamento de Vichada e inspeccién de Bocas del Pauto departamento de Casanare,
permitiendo una conexion terrestre entre los dos (2) departamentos y a futuro con la

Republica Bolivariana de Venezuela.

El puente vehicular se encuentra constituido por tres (3) grandes capitulos denominados:

e Obras complementarias
e Infraestructura
e Superestructura
Las obras Complementarias hacen referencia a las obras civiles que complementan la

estructura del puente, estdn divididas en Accesos y Sefalizacion, donde las obras de
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Acceso estan formadas por muros de contencién, los rellenos del aproche del puente, las
losas de aproximacion y el pavimento de los accesos al puente.
Las obras de sefalizacién estan divididas en sefializacion horizontal (demarcacion) y

sefalizacion vertical.

El capitulo de Infraestructura se encuentra formado por elementos estructurales que estan
en contacto con el terreno natural o suelo, los cuales se dividen en tres (3) grandes
grupos

e Cimentacion profunda
e Estribos

e Pilas.

El capitulo de Superestructura esta formado por los elementos estructurales apoyados

sobre los elementos de la infraestructura como son:

e Vigas del puente
e Eltablero
¢ El sistema atirantado

e Las barandas.

2.1.3 Estado del arte

El aumento de necesidades de las poblaciones actuales, propiciadas por la globalizacion
de la economia, han hecho que los materiales, técnicas de construccion y métodos de
andlisis y disefio de los puentes vayan evolucionando con el paso de los afios. A través
de la historia se muestra la evolucion del concepto de disefio de puentes, de acuerdo con
las herramientas tecnoldgicas disponibles en cada periodo, tal como se muestra en la

Tabla 7 Herramientas tecnoldgicas puentes:

Tabla 7 Herramientas tecnolégicas puentes
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Periodo

Herramientas de Disefno

Materiales

Comienzos siglo 18

Procedimientos empiricos — Experticia
y experiencia maestros de

construccion

Madera

Imperio Romano

Procedimientos empiricos — Experticia
y experiencia maestros de

construccion

Piedra, mamposteria

Finales del siglo 18

Revolucion Industrial

Teoria de las estructuras
Escuelas de Ingenieria Civil

Hierro fundido y forjado

— acero

Finales del siglo 19

Conceptos de seguridad estructural

Facultades de Ingenieria Civil

Concreto reforzado

Siglo 20 Conceptos de seguridad estructural Concreto pres forzado
Facultades de Ingenieria Civil
Siglo 21 Métodos Estadisticos y la Teoria de las | Concreto reforzado,

probabilidades de disefio
Teoria de la Confiabilidad
Facultades de Ingenieria Civil

concreto presforzado y

postensado

Fuente: Propia

El concepto de un puente atirantado nace de la necesidad de proporcionar soportes

intermedios a una viga, mediante una atadura inclinada, colgada de una torre 0 mastil, y

se emplea desde hace bastante tiempo. Los egipcios construian veleros aplicando este

concepto, asi mismo en el lejano oriente, todo por la necesidad de atravesar los rios por

puentes de bambu, apoyados por troncos lefiosos de plantas de vid sujetas a los arboles

que se encontraban en las orillas que eran empleados como sistemas de sujecion. Los

elementos estructurales principales que componen un puente atirantado se muestran en

la llustracion 13 Esquema de las partes de un puente atirantado y se enuncian a

continuacion:

e Los tirantes o tensores

o Pilasy torres

e Tablero

4]




llustracién 13 Esquema de las partes de un puente atirantado

Torre

Tensores

b
I

T L — S -

Tablero Pilar

Fuente: Cartilla de puentes PELANDINTECNO

Los tirantes o tensores, que son los cables rectos que atirantan el tablero, proporcionando
una serie de apoyos intermedios mas o menos rigidos. Asi mismo son necesarios los
elementos denominados pilas y torres, los cuales se encargan de elevar el anclaje fijo de
los tirantes, de forma que introduzcan fuerzas verticales en el tablero para crear los
pseudo-apoyos. El tablero es la estructura que soporta el trafico de los vehiculos, la cual
esta condicionada geométricamente por el ancho de las vias de conexion entre los dos
puntos que se quieren unir. Por lo anterior, los tres elementos, tirantes o tensores, tablero,

pilares y torres, constituyen la estructura resistente bésica del puente atirantado.

En Colombia se adopta actualmente la teoria de disefio con factores de carga y de
resistencia LRFD (Load Resistant Factor Design), consecuencia de esto el Ministerio del
Transporte y el Instituto Nacional de Vias INVIAS suscribieron con la Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), el Convenio de Asociacion No. 1314 de 2013-

INVIAS donde se logra la expedicion de normas y especificaciones con el objeto de sumar
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esfuerzos técnicos, logisticos y financieros para la revisibn, actualizaciéon vy

complementacién del Cédigo Colombiano de Disefio Sismico de Puentes.

En el pais el concepto de seguridad cada vez toma mas relevancia, porque al igual que
los paises desarrollados se concluye que nada es absolutamente seguro, y que la
seguridad puede darse en términos de probabilidades de falla, aceptablemente bajas.
Debido a todos los problemas ocurridos a través del tiempo en el disefio y construccion de
puentes y edificios, la teoria de la confiabilidad surge por la necesidad de corregir toda
esta problematica y ha llegado a ser parte de la ciencia y la préactica de la Ingenieria
actual, su aplicacion no solamente se refiere a la seguridad de las estructuras, sino
también a las condiciones de servicio y otros requerimientos de los sistemas técnicos,
sujetos a alguna probabilidad de falla. Esta herramienta fundamental en el desarrollo de
nuevos métodos y filosofias de disefio estructural, ha permitido que las estructuras de
puentes se disefien y construyan, bajo la creacién, evaluacion y calibracion de los
modelos de carga viva que representan a las complejas y aleatorias cargas reales de los
vehiculos que circulan a través de las vias. A continuacién se muestra en la Tabla 8
Normas colombianas para diseno y construccidon de puentes la adopcion de

Colombia de la normatividad para el disefio y construccion de puentes:

Tabla 8 Normas colombianas para disefio y construccion de puentes

Epoca Norma adoptada Entidad Responsable

1994 AASHTO Standard | Asociacion ~ Colombiana
Specifications  for  Highway | de Ingenieria Sismica
Bridges (AIS)

1995 Cdédigo Colombiano de disefio | AIS — Ministerio de
sismico de puentes CCP 95 - | Transporte — INVIAS
AASHTO Standard
Specifications  for Highway
Bridge, edicion de 1992.

2014 Norma Colombiana de Disefio | INVIAS — AIS - Ministerio
de Puentes CCP-2014 de Transporte
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Epoca Norma adoptada Entidad Responsable

Bridge Design Specifications
2012) y Bridge Design
Specifications 72 edicién (2014)
fundamentadas en la filosofia
LRFD.

Fuente: Propia

2.1.4 Aplicacién del estado del arte

En la Tabla 2 Puentes atirantados en el mundo se muestra el uso de ellos a través del

tiempo.

2.2 Estudio de mercado

Teniendo en cuenta que ya se tiene identificado el problema y la necesidad, se hace
imprescindible profundizar en el andlisis para conocer la poblaciébn asociada a esta
necesidad y establecer la respectiva oferta y demanda que justifica la inversion para el
desarrollo del proyecto. A continuacion se presenta un andlisis detallado de las
estimaciones realizadas que dan viabilidad a la construccién del Puente Vehicular entre

Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto (Casanare).
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Tabla 9 Puentes atirantados en el mundo

Ao de
; » Lugar Tipo de puente
inauguracion
1617 Venecia Cubierta de madera atirantada por barras inclinadas a torres de
albanileria
1784 Freibourg Puente atirantado de madera de longitud 32 m atado a una torre
de madera
1817 Inglaterra Pradas del Rey Puente peatonal atirantado de longitud 33,6 m, con cables
inclinados para soportar las vigas longitudinales desde 2 torres
1885 Puente Trunk - Niagara Puente atirantado por cables por John Roebling
1867 Puente de Ohio en Cincinnati Puente atirantado por cables John Roebling
1883 Puente de Brooklyn, en Nueva York Puente atirantado por cables John Roebling
1868 Puente Franz Joseph, en Praga Combinacion de puente colgante con puente atirantado,
empleando los cables para sujetar el centro de la plataforma
1873 Puente Albert, en Londres Combinacion de puente colgante con puente atirantado,
empleando los cables para sujetar el centro de la plataforma
Siglo 19 Francia Una porcion central de la plataforma soportado por cerchas de dos
cables suspendidos, y por cables atirantados en forma radiales de
lo mas alto de las torres, con una luz de 163 m
Finales siglo | Puente Giscard Francia Sistema de triangulacion con tirantes con un arreglo radial desde lo
19 alto de las torres, se elimind considerablemente la necesidad de la
estructura del anclaje
1907 Puente Cassagne Sistema de triangulacion con tirantes con un arreglo radial desde lo
alto de las torres, se elimind considerablemente la necesidad de la
estructura del anclaje, con una luz de 156 m
1925 Puente Lezardrieuxsobre el rio Trieux | Transfiere componentes horizontales de las fuerzas delos cables
atirantados, a la rigidez de la viga
1955 Puente Stromsund, Suecia Primer puente soportado por cables tramo principal de 183 m de
luz y dos tramos a sus lados de 75 m, con dos planos de cables
atirantados que tienen dos pares de cables radiales en forma de
abanico
1995 Puente de Normandia, Francia Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 856 m de
longitud, con 2 torres en forma de A.
1997 Puente MEIKO-CHUO Nagoya, Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 590 m de
Japon longitud, con 2 torres en forma de Rombo.
1999 Puente TATARA, Japon Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 890 m de
longitud, con 2 torres en forma de Rombo.
2001 Puente de YANGPU CHANGAI, Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 602 m de
China longitud, con 2 torres en forma de Rombo.
2004 Puente rio Antirio Peloponeso, Grecia | Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 460 m de
longitud, con 4 torres en forma de A.
2007 Puente SUTONG JIANSU, China Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 1.088 m
de longitud con 2 torres.
2008 Puente STONECUTTERS, Hong Puente atirantado con sistema de cables, con una luz de 1.018 m
Kong de longitud, con 2 torres en forma de A.

Fuente: Propia
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2.2.1 Poblacién

El primer paso para delimitar el estudio de mercado de nuestro proyecto consiste en
identificar, caracterizar y cuantificar la poblacién referencia, para lo cual se hace necesario
la caracterizacién de la poblacion mediante delimitacion geogréfica, es decir, la zona del
pais que se va a favorecer directamente con el desarrollo del proyecto. Es por lo anterior
que se considera que el departamento de Vichada se vera beneficiado directamente ya
que se activard comercialmente el sector agroindustrial y de hidrocarburos, generando
alta competitividad de mercados hacia el interior del pais y sus alrededores, asi mismo el
departamento de Casanare alcanzard grandes beneficios, toda vez que podra realizar
intercambios comerciales hacia el departamento de Vichada y hacia la Republica

Bolivariana de Venezuela.

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina que la poblacién referencia del proyecto
seran las comunidades de los departamentos de Vichada y Casanare, por lo que se
acude a las cifras y censos del DANE (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica) el cual ofrece la informacion que se muestra en la Tabla 10 Cifras del Censo

Poblacional realizado en el ano 2005 - Departamento de Casanare y Vichada:

Tabla 10 Cifras del Censo Poblacional realizado en el ano 2005 - Departamento de Casanare y Vichada

Poblacién CENSADA COMPENSADA 2005
Urbano
Departamento (Cabecera) Rural (Resto) Total
Casanare 196.752 85.700 282.452
Vichada 21.108 34.050 55.158

Fuente: DANE

Ahora bien, para estimar la poblacion para el 2019, afio en el cual iniciaré la operacién del
Puente Vehicular (segun llustracion 4 Etapas principales y de apoyo proyecto
puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto) es necesario establecer la tasa de

crecimiento anual de la poblacion en cada uno de ellos, por lo que en la Tabla 11
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Indicadores demogrdficos 2005-2020. Departamento de Casanare y en la Tabla

12 Indicadores demograficos

2005-2020.

Grupo Amazonia: Incluye los

departamentos de Amazonas, Guaviare, Guainia, Vaupés y Vichada se muestran

las tasas medias anuales de crecimiento establecidas por el DANE (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica) para el calculo actual de la poblacion.

Tabla 11 Indicadores demogrdficos 2005-2020. Departamento de Casanare

Tasas medias
anuales de
ST crecimiento (%)
Exponencial Geométrico
2005-2010 1,95 1,97
2010-2015 1,81 1,83
2015-2020 1,69 1,70

Fuente: DANE

Tabla 12 Indicadores demogrdficos 2005-2020.

Guaviare, Guainia, Vaupés y Vichada

Grupo Amazonia: Incluye los departamentos de Amazonas,

Tasas medias
anuales de
Eeadle crecimiento (%)
Exponencial | Geométrico
2005-2010 1,65 1,66
2010-2015 1,54 1,55
2015-2020 1,52 1,53

Fuente: DANE

Se asume que la poblacion tiene un crecimiento

expresion:
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Pt = Po(1+1)t

Donde:

Pt = Poblacién en el afio “t”, que vamos a estimar
Po = Poblacion en el afio “base” (conocida)
r = Tasa de crecimiento anual

t = Numero de afios entre el “afio base” (afio cero) y el aino “t”

Por lo tanto, para el departamento de Casanare tenemos:

Pt = Afio 2019
Po = 282.452 (Tabla 10 Cifras del Censo Poblacional realizado en el ano 2005 -
Departamento de Casanare y Vichada)
r = 1,83% = 0,0183 (Tabla 11 Indicadores demogrdaficos 2005-2020. Departamento
de Casanare)
t=2.019-2.005=14

Py019 casanare = 282.452(1 + 0,0183)*

Ps019 casanare=364.090 habitantes

Y para el departamento de Vichada:

Pt = Afio 2.019

Po = 55.158 (Tabla 10 Cifras del Censo Poblacional realizado en el ano 2005 -
Departamento de Casanare y Vichada)

r = 155% = 0,0155 (Tabla 12 Indicadores demogrdficos 2005-2020. Grupo
Amazonia: Incluye los departamentos de Amazonas, Guaviare, Guainia, Vaupés y
Vichada)

t=2.019-2.005=14

Pyo19vicHapa = 55.158(1 + 0,0155)*
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Pyo19vicnapa=68.411 habitantes

Es decir, la poblacién referencia estimada del proyecto para el afio 2.019 entre los
departamentos de Casanare y de Vichada es:

Pyo1970Tar = 364.090 + 68.411

Po19ToraL = 432.501 habitantes

De otra parte podemos decir que a partir de la poblacion referencia, se busca establecer
la poblacidon objetivo, que no es otra cosa que aguel segmento de la poblacién que se va
a ver beneficiada directamente con el proyecto. Es por lo anterior que se sugiere que
dicha poblacién objetivo se enfoque en la poblacién con actividad agricola y pecuaria
dada la activacién comercial para intercambios comerciales entre los dos departamentos,
por lo que se puede determinar dicha poblacion a partir de los porcentajes segun la
actividad agropecuaria tal como se muestra en la Tabla 13 Viviendas ocupadas con
ubicadas en dreas rurales dispersas, por actividad

personas presentes,

agropecuaria - Censo 2005.

Tabla 13 Viviendas ocupadas con personas presentes, ubicadas en areas rurales dispersas, por actividad

agropecuaria - Censo 2005

Con L L Sin
a Total actividad Ac“\,”dad Acnwdgd actividad Sin
Departamentos y areas tF o agricola pecuaria . . .
viviendas agricolay Gnicamente | Gnicamente agricola ni | informacién
pecuaria pecuaria
Departamento de Casanare 17.319 61,36% 3,42% 11,87% 10,56% 12,79%
Departamento de Vichada 4.428 25,77% 12,49% 4,72% 40,00% 17,03%

Fuente: DANE

De la Tabla 13 podemos concluir que el porcentaje de la poblacion dedicada a la
actividad agropecuaria (con actividad agricola y pecuaria, agricola Unicamente y pecuaria
Unicamente) en el departamento de Casanare es del 76,65% y en el departamento de
Vichada es 42,98%.
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Con base en la poblacién proyectada al afio 2.019 en cada uno de los departamentos y
teniendo en cuenta los porcentajes de actividad agropecuaria ya definidos, podemos
determinar entonces la poblacién objetivo de nuestro proyecto. Para lo anterior se

presenta la Tabla 14 Estimacion de la poblacion objetivo del Proyecto:

Tabla 14 Estimacion de la poblacién objetivo del Proyecto

Poblacién Poblacién dedicada a Total poblacién

D proyectada al afio actividad dedicada a actividad
epartamento 8 :
2019 agropecuaria agropecuaria

(No. Habitantes) (%) (No. Habitantes)
Casanare 364.090 76,65 279.075
Vichada 68.411 42,98 29.403
Total 308.478

Fuente: Propia - Basado en el Censo 2005 DANE

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que la poblacién objetivo es 308.478
habitantes y tal como ya se mencion6 corresponde a la poblacién que se vera beneficiada
directamente con el proyecto.

2.2.2 Dimensionamiento demanda

La demanda generada se dimensiona en términos de volumen de carga transportada en
una unidad de tiempo, para este caso se adopta como unidad de medida la tonelada (t)
transportada en un dia, donde inicialmente se debe calcular el nUmero de vehiculos que
transitan en un dia, es decir, el Transito Promedio Diario (TPD), desde un punto origen
hasta un destino. El origen evaluado es el municipio de Santa Rosalia departamento de

Vichada y el destino es la ciudad de Yopal (Casanare).

Una vez obtenido el TPD, se debe calcular el peso méximo transportado por tipo de
vehiculo, de acuerdo con la clasificacion de vehiculos automotores de resolucién 004100
de 2.004 del Ministerio de Transporte, tal como lo muestra la Tabla 15 Clasificaciéon del

parque automotor de carga
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Tabla 15 Clasificacion del parque automotor de carga

, . | Peso maximo por eje | Peso maximo por eje
Tipo de eje (kg) ()
Eje Sencillo
Dos llantas 6.000 6

Cuatro llantas 11.000 11
Eje Tandem
Cuatro llantas 11.000 11
Seis llantas 17.000 17
Ocho llantas 22.000 22
Eje Tridem
Seis llantas 16.500 16.5
Ocho llantas 19.000 19
Diez llantas 21.500 21,5
Doce llantas 24.000 24

Fuente: Resolucion 004100 de 2004 del Ministerio de Transporte

Debido a la insuficiente informacién de Estudios de Trafico en el sector, se calcul6 el
TPD, de acuerdo con la informacién suministrada en el Plan Vial del departamento de
Vichada 2011- 2019 (Departamento de Vichada, 2011), con informacion de la Secretaria

de Planeacién y Desarrollo Territorial de Vichada y el Instituto Nacional de Vias.

El TPD base es el trafico que circulaba en el afio 2.011 por los tramos de via que
convergen en Santa Rosalia, clasificados en autos, buses, camiones de 2, 3, 4y 5 ejes
hacia el departamento del Meta, tal como se observa en la Tabla 16 N° de vehiculos

que circulaban diariamente en el ano 2011.
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Tabla 16 N° de vehiculos que circulaban diariamente en el aifo 2011

Ubicacion Tramo N° vehiculos que circulan diariamente 2011
_— C3Y
Municipio Desde / hasta Autos Buses| C-2 ca C5 >C5 | TPD
Santa Rosalia | La Arepa-Guacacias-Sta. Rosalia 15 2 8 7 0 0 32
Santa Rosalia |Santa Rosalia- La Primavera 15 2 8 7 0 0 32
Santa Rosalia |Santa Rosalia-Paso Rio Tomo 4 0 1 0 0 0 5
Santa Rosalia La Prlmavera - Santa Rosalia- 3 0 1 0 0 0 9
Cumaribo
Total 42 4 18 14 0 0 78

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del Departamento de Vichada-INVIAS

Es decir que el TPD al afio 2.011 es de 78 vehiculos/dia, posteriormente, tal como se

muestra en la Tabla 17 Trdfico proyectado que circula por tramo, se calcula el

namero de vehiculos proyectado a 10 afos (se espera que para el afio 2021 el puente se

encuentre en pleno funcionamiento) tomando como base la tasa de crecimiento del 3,5%

correspondiente a un muestreo de la Red Vial Nacional secundaria y su respectiva carga

nominal administrada por el Instituto Nacional de Vias en el departamento del Meta Ruta

4010 Puente Arimena-La Arepa

Tabla 17 Tréfico proyectado que circula por framo

Ubicacion Tramo Ta'sa.de N° vehiculos Proyectados 2021
crecimiento

Municipio desde / hasta % Autos | Buses | C-2 | C-3YC-4 | C5| >C5 | TPD
Sant:jl La Arepa-Glfacauas- 3,5 27 3 11 10l o ol as
Rosalia Santa Rosalia
Sant:f\ Sa‘nta Rosalia- La 35 21 3l 11 10l o ol a5
Rosalia Primavera
Sant:f\ Santa Rosalia-Paso Rio 35 6 0 1 ol o ol 7
Rosalia Tomo
Santalw La Prl'mavera - santa 35 11 0 1 ol o ol 13
Rosalia Rosalia- Cumaribo

Total 59 6| 25 200 O 0| 110

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del Departamento de Vichada-INViAS
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Dado lo anterior tenemos que el TPD proyectado al afio 2.021 es de 110 vehiculos/dia. Lo
anterior desde el punto de vista del TPD, es decir, nimero de vehiculos por dia que

transitaran por el puente vehicular.

De otra parte tenemos que el calculo de la carga total por tramo se realiza empleando la
carga maxima que puede transportar cada tipo de vehiculo (Tabla 15 Clasificacion del
parque automotor de carga) y el TPD proyectado, el cual debe ser afectado por el
peso maximo de acuerdo al tipo de vehiculo, tal como se muestra en la Tabla 18 Carga

nominal proyectada por framo de via

Tabla 18 Carga nominal proyectada por framo de via

Ubicacion Tramo Buses | C-2 | C3-C4 | C-5 | >C-5 iff:r::zl
(Municipio) (desde / hasta) (t) (t) (t) (t) (t) (t/dia)
Santa Rosalia |La Arepa-Guacacias-Santa. Rosalia 48| 192 355 0 0 595
Santa Rosalia |Santa Rosalia- La Primavera 48| 192 355 0 0 595
Santa Rosalia | Santa Rosalia-Paso Rio Tomo 0| 24 0 0 0 24
Santa Rosalia La Prlmavera - Santa Rosalia- ol 22 0 0 0 24
Cumaribo
Total 1.238

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS

Dado lo anteriro se deduce que la carga total producida por los vehiculos del TPD al afio
2.021 (110 vehiculos/dia) corresponde a 1.238 t/dia, que en Ultimas nos indica la

demanda del proyecto.

Como complemento a la informacién suministrada, se puede mencionar que los tramos
mas relevantes de composicion vehicular para el afio 2021 son La Arepa-Guacacias-
Santa Rosalia con un TPD de 45 vehiculos/dia y Santa Rosalia-La Primavera con el
mismo TPD, tal como se muestra en la llustracién 14 Composicion vehicular por

tramo estimado para el ano 2021 municipio de Santa Rosalia
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llustracién 14 Composicién vehicular por iramo estimado para el afiio 2021 municipio de Santa Rosalia

Composicion vehicular por tramo estimado para el

25 -
21 21 ano 2021

20 H Autos
— M Buses
o
& 15 " 1 0 EC-2
:g % 10 10 HC3YC4
S 10 HC5
ad 6
23
L 5 3 3
EZ 1 1
o 0 0 0o 00
a3
gy O
‘a La Arepa-Guacacias- Sta Rosalia- La Santa Rosalia-Paso La Primavera - Sta
E Sta. Rosalia Primavera Rio Tomo Rosalia- Cumaribo

Vias Terrestres Municipio de Santa Rosalia

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS

Desde el punto de vista de carga nominal proyectada para el afio 2021 los tramos La
Arepa-Guacacias-Santa Rosalia y Santa Rosalia-La Primavera les corresponde el 96%
del total de la carga total estimada para el departamento, tal como se indica en la

llustracion 15 Carga vehicular por framo estimada para el ano 2021.

llustracion 15 Carga vehicular por tramo estimada para el aio 2021

Carga Vehicular por tramo estimada para el ailo 2021
48,06%

48,06%

0,5
0,4
Z o
~ T . .,
= 03 H La Arepa-Guacacias-Sta. Rosalia
oy
8% M Sta Rosalia- La Primavera
o2 02 , ,
U O L1 Santa Rosalia-Paso Rio Tomo
[a W -
0,1 1,94% HlaPrimaverh94% Rosalia- Cumaribo
—
0
La Arepa-Guacacias- Sta Rosalia- La Santa Rosalia-Paso La Primavera - Sta
Sta. Rosalia Primavera Rio Tomo Rosalia- Cumaribo

Vias Terrestres Municipio de Santa Rosalia

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS
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2.2.3 Dimensionamiento oferta

La oferta del proyecto esta basada en la capacidad que ofrece el puente vehicular, el cual de acuerdo a sus
de acuerdo a sus especificaciones minimas mencionadas en el numeral 2.1.2 A y la normativa implementada en el

normativa implementada en el Ministerio de Transporte respecto a su geometria, establece los parametros que se

establece los parametros que se muestran en la

Tabla 19 Especificaciones minimas del puente vehicular para el cdlculo de su

capacidad de transito.

Tabla 19 Especificaciones minimas del puente vehicular para el cdlculo de su capacidad de trdnsito

o Velocidad Longitud Longitud tiempo Lo'jgftUd Distancia m.lruma
N° de . . . maxima entre camidn y
. promedio de puente recorrido | recorrido ., o
carriles disefio (km/h) (km) (km) (h) camion C5 camion
(km) (km)
2 40 1,5 1,5 0,004 0,00182 0,2

Fuente: Propia - Basado en Normativa Cédigo de Transito Colombiano- Ministerio Transporte

En la Tabla 20 Cdlculo de la Capacidad de Trdnsito ofrecida por el Puente
Vehicular se muestra el calculo del nimero de vehiculos que es capaz de percibir el
puente vehicular por 1 dia de servicio (también se muestran las cifras por mes o por afio),

lo anterior para hacerlo comparable con el dimensionamiento de la demanda.

Tabla 20 Cdélculo de la Capacidad de Transito ofrecida por el Puente Vehicular

N .de Distancia minima x | N° de camiones N de , N° de N° de
camiones o . camiones/ dia . .
N° camiones / hora camiones por | camiones por
LLTEE (correccidn) corregido sl mes afno
puente g (TPD)
82 16 66 791 15.824 189.890

Fuente: Propia - Basado en Normativa Cédigo de Transito Colombiano- Ministerio Transporte

Teniendo en los resultados de la Tabla 20, el dimensionamiento de la oferta corresponde

a 791 vehiculos/dia (TPD), que comparada con una demanda de 110 vehiculos/ (TPD),
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nos permite afirmar que la capacidad del puente seria capaz de absorber la demanda
actual de transporte terrestre de la region.
2.2.4 Precios

Para definir los precios que genera el sector del transporte en el departamento del
Vichada, es necesario considerar los modos de transporte actual y su grado de

participacion en el mercado.

La Tabla 21 VolUmenes y costos de carga transportados en el departamento de
Vichada ano 2011, se calculé tomando el PIB de cada sector de transporte, es decir el
terrestre, aéreo y fluvial, dividiéndolo en el volumen de carga movilizado en un afio para
cada uno de estos modos de transporte de acuerdo a los datos suministrados por la

Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial de Vichada.

Tabla 21 Volimenes y costos de carga transportados en el departamento de Vichada aio 2011

Volumen de Volumen de PIB sector S Costo % de carga
Modo de . Transporte e
e . t.:arga carga movilizado 2011 Transporte movilizado
movilizado 2011 2011 (DANE) (t) 2011

Transporte (t/mes) (t/afio) 2;:;?&‘: PIB/t-Afio (t/afio)
Terrestre 500 6.000 $1.000 S 166.666,67 13,5%
Aéreo 1.000 12.000 $3.000 $ 250.000,00 27,0%
Fluvial 2.000 24.000 $571,4 $ 23.808,33 54,1%
Pasajeros 200 2.400 $94,3 $39.291,67 5,4%
Total 3.700 44.400 $4.665,7 $ 479.766,67 100,0%

Fuente: Propia - Basado en datos publicados en el Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS-DANE

De lo anterior se puede observar que el costo por tonelada transportada en el
departamento de Vichada, para el sector terrestre es de $ 166.667, el cual tan solo mueve
un 13,5% del total de toneladas movilizadas en el departamento, comparado con el bajo
costo del transporte fluvial que es de $ 23.808,3 por tonelada, en el que el porcentaje de
participacion en el sector del transporte es del 54,1%, sin embargo se aclara que este

modo de transporte solo puede usarse en una direccion y es desde el occidente del pais
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hacia el oriente y en épocas de invierno, lo anterior debido a que en épocas de verano, los

bajos niveles del rio Meta impiden la navegabilidad del mismo.

En la llustracién 16 Costo de tonelada transportada segun modo de transporte
departamento de Vichada, se puede observar que el mayor costo por tonelada
transportada se encuentra en el modo de transporte aéreo que corresponde a $ 250.000,
un costo bastante alto si se tiene en cuenta que su participacién en el mercado es del
27% del total de carga movilizada en el departamento.

llustracion 16 Costo de tonelada transportada segun modo de transporte departamento de Vichada

Costo de tonelada y pasajeros movilizados 2014
en el departamento de Vichada

$300,00
$250,00 0

$200,00

Miles de pesos

$166,67
$150,00

$100,00

$50,00 $39,29

= ]
$0,00

Terrestre Aéreo Fluvial Pasajeros

Fuente: Propia - Basado en datos del Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS-DANE

El costo de transporte de pasajeros es alto si se considera un promedio de $ 39.000 por
persona, ya que los buses deben llegar al puerto del rio y desde alli los pasajeros se

deben transportar por ferri hasta el otro lado del rio.
A continuacion se evaluardn dos condiciones econémicas, la primera representada en las

condiciones actuales de transporte entre el municipio de Santa Rosalia (Vichada) y la

ciudad de Yopal (Casanare) y la segunda las condiciones que genera el proyecto entre
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estos dos puntos de conectividad, en otras palabras una evaluacién origen-destino de los
dos escenarios planteados.

2.2.4.1 Costos de transporte sin proyecto

Para la evaluacién del costo de transporte sin proyecto, se midio la distancia existente
entre el municipio de Santa Rosalia (Vichada) y la ciudad de Yopal (Casanare),
empleando la herramienta Google Maps, tal como se muestra en llustracion 17

Distancia de recorrido terrestre entre Santa Rosalia y Yopal:

llustracién 17 Distancia de recorrido terrestre entre Santa Rosalia y Yopal
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Fuente: Google Maps

De acuerdo al costo por tonelada transportada de forma terrestre calculado en la Tabla 21
VolUmenes y costos de carga fransportados en el departamento de Vichada ano
2011 en el que se muestra que el costo de transporte terrestre (PIB/t-afio) corresponde a
$ 166.667 y teniendo en cuenta la distancia de recorrido de 513 km mostrada en la
llustracion 17, se estima que el costo por tonelada-kilometro actual es de $ 325 (resulta
de dividir $ 166.667 t-afio entre 513 km), asi mismo se calcula que el costo total de

transporte de las 1.238 t/dia estimadas en la demanda afectadas por los 513 km, genera
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un costo de transporte de $ 206.333.333 t-km, tal como se muestra en la Tabla 22 Costo

total de tonelada-kildmetro sin proyecto

Tabla 22 Costo total de tonelada-kilémetro sin proyecto

Carga ot Costo total
Modo de Lugar transportada RIS Distancia| transporte sin
transporte | (origen — destino) origen ($ t/km) (km) proyecto
(t) (t-km)
Carga santa |y 1.238 $ 324,89 513 | $ 206.333.333,33
Terrestre | Rosalia

Fuente: Propia - Basado en datos del Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS-DANE

2.2.4.2 Costos de transporte con proyecto

Para la evaluacion del costo de transporte con proyecto, se midié la distancia existente
entre la Inspeccién de Bocas del Pauto (Casanare - atravesando el rio Meta al otro lado
de Santa Rosalia) y la ciudad de Yopal (Casanare) empleando la herramienta Google
Maps, tal como se muestra en la llustraciéon 18 Distancia de recorrido terrestre entre

Bocas del Pauto y Yopal:

llustracién 18 Distancia de recorrido terrestre enire Bocas del Pauto y Yopal
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Fuente: Google Maps

Los costos de transporte en las condiciones de existencia del proyecto, nos muestra un
panorama diferente en el que la distancia recorrida es mucho menor representada en 242
km y por supuesto el costo del transporte entre Santa Rosalia y Yopal es de $ 97.334.632
por cada tonelada transportada en un kildmetro recorrido, tal como se indica en la Tabla

23 Costo total de tonelada-kildbmetro con proyecto:

Tabla 23 Costo total de tonelada-kildmetro con proyecto

Carga Tt Costo total
Modo de Lugar Transportada Distancia| Transporte Con
. . . Transporte )
transporte | (origen — destino) Origen (km) Puente Vehicular
($ t/km)
(t) (t-km)
Carga ,
Santa Rosalia | Yopal 1238 $ 324,89 242 | $97.334.632,88
Terrestre

Fuente: Propia - Basado en datos del Plan Vial del departamento de Vichada-INViAS-DANE

Ahora bien si se comparan las dos condiciones de transporte, se puede determinar un
ahorro en costo por tonelada transportada, para este caso se adopta que del total de
carga estimada que sale de Santa Rosalia con destino a Yopal es del 50%, ya que se
considera que el otro 50% tendra como destino el departamento del Meta, tal como se
muestra en la Tabla 24 Comparacion costo tonelada fransportada por kildmetro sin

proyecto vs con proyecto

Tabla 24 Comparacién costo tonelada transportada por kildmetro sin proyecto vs con proyecto

Carga Costo Transito | _. . Costo total
. Lugar transportada Distancia
Condicién (origen — destino) orizen transporte | Yopal (km) transporte
& i ($t/km) | (%) ($ t/km-dia)
Sin Santa |y 1.238 $324,89 50% 513 | $ 103.166.666,67
proyecto | Rosalia
Con Santa |y 1.238 $ 324,89 50% 242 | $48.667.316,44
proyecto | Rosalia

Fuente: Propia
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Ahora bien el costo de la tonelada transportada por kilbmetro en un dia sin proyecto es de
$ 103,17 millones y con proyecto es de $ 48,67 millones, dejando un ahorro en transporte
de $ 54,5 millones diarios en tonelada transportada por kilometro, tal como se muestra en

la llustracion 19 Comparacién costo tonelada-kildmetro/dia sin proyecto vs con

proyecto:

llustracion 19 Comparacioén costo tonelada-kilometro/dia sin proyecto vs con proyecto

Comparacion costo tonelada transportada por kilémetro sin proyecto
Vs con proyecto
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Costo total Transporte (Dia)
Transporte terrestre entre Santa Rosalia y Yopal

Fuente: Propia

Si se calcula el beneficio generado por el ahorro en el costo de transporte entre estos dos
puntos, para un afio se tiene que el costo de transporte es de $ 37.000 millones y en
condiciones con el puente vehicular el costo se reduce a $ 17.500 mil millones, situacion
en la que el beneficio por ahorro de distancia y tiempo en costo de transporte es de
$ 19.500 millones en 1 afio, tal como se muestra en la llustracidon 20 Comparacion

costo tonelada kildmetro sin proyecto vs con proyecto por ano:
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llustracién 20 Comparacién costo tonelada kildmetro sin proyecto vs con proyecto por aio

Comparacion costo tonelada transportada por kildmetro sin proyecto

Costo carga
tonelada -Km

Miles de millones

Fuente: Propia
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2.2.5 Punto de equilibrio

Para el desarrollo del punto de equilibrio es importante mencionar, tal como se definié
anteriormente, que el ahorro en transporte de carga por afio a partir de la puesta en
marcha del puente vehicular es aproximadamente de $ 19.500 mil millones, ademés es

necesario recordar que al inicio del presente documento se sugiere un crédito con el

Banco Mundial para financiar el proyecto durante un periodo de 15 afios.

Dado lo anterior se establece que el punto de equilibrio para el proyecto corresponde al
instante en el tiempo en el cual el ahorro en costo de transporte de carga por afio

(llustracién 20 Comparacion costo tonelada kildmetro sin proyecto vs con
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proyecto por ano) es igual al saldo del crédito tomado para la inversion del proyecto
(llustracién 19 Comparacion costo tonelada-kildmetro/dia sin proyecto vs con
proyecto), tal como se muestra en la llustracién 21 Ahorro en costo de fransporte de

carga vs saldo crédito inversion requerida:

llustracion 21 Ahorro en costo de transporte de carga vs saldo crédito inversion requerida

Ahorro en costo de transporte de carga vs saldo
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Fuente: Propia

Teniendo en cuenta la informacion presentada, se concluye que al cabo de 4,6 afios
(mediados del afio 2.023), tomando como origen la puesta en marcha del puente (afio
2.019), el ahorro en costo de transporte de carga sera igual al valor del saldo del crédito
de la inversion requerida, es decir un costo de $ 90.250.923.980 a esa fecha, que como

ya fue mencionado define el punto de equilibrio del proyecto.
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2.3 Sostenibilidad

Este capitulo esta enfocado en dar los lineamientos que garantizan un proyecto
sostenible, es decir que busquen alcanzar los maximos beneficios en los aspectos
sociales, ambientales y economicos, sin comprometer la capacidad de cubrir las
necesidades de las generaciones futuras. Asi también se realizard una evaluaciéon de los

involucrados y riesgos que se generan en desarrollo del proyecto.

2.3.1 Entorno — Matriz PESTLE

El andlisis del entorno del proyecto se ha realizado a partir de la matriz PESTLE, la cual
permite analizar los factores politicos, econémicos, sociales, tecnoldgicos, legales y
ambientales que inciden (positiva o negativamente) en el éxito del proyecto, tal como se
muestra en la Tabla 25 Matriz PESTLE

2.3.2 Andélisis de involucrados

Para el desarrollo del proyecto toma fuerza e importancia el analisis de los interesados y/o
involucrados en el mismo, de tal manera que se determine el impacto positivo 0 negativo,
asi como la posible generacién de problemas que se pueden percibir a partir de su

inclusion dentro del proyecto.

2.3.2.1 Matriz de involucrados

A partir del analisis de todos los agentes internos y externos que impactan el proyecto, se

realiza la Tabla 26 Matriz de Involucrados.
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Tabla 25 Matriz PESTLE

PLANTILLA DE ANALISIS PESTLE

Descripcion del factor en el Fase Nivel de incidencia . P . .
Factor éDescriba como incide en el proyecto? ¢alguna recomendacion inicial?
entorno del proyecto
Im Cr Mn N | P Mp
X La temporada invernal alta causard retrasos en la consecucion de los datos de entrada para los
El Vichada y el Casanare son diferentes estudios y disefios
regiones de clima muy cdlido,
Clima pero en época invernal el rio X X Retrasos en la fecha de iniciacion del proyecto, retraso en labores de pilotaje y colocacion de todos
meta alcanza niveles que los tipos de concreto, se pone en riesgo la integridad humana de los trabajadores
pueden poner en peligro la
ejecucion del puente vehicular X Dificulta la tarea de verificacion de los procedimientos, requisitos y especificaciones constructivas y
de los insumos empleados para dicha construccion
X La elaboracion de los disefios pueden tardar mds de lo planeado debido a la mayor cantidad de
ensayos de laboratorio a realizar en el suelo donde se va a desarrollar la cimentacion
Los suelos a lo largo del rio
Geologia Meta, son suelos de baja X Demoras en el disefio del puente vehicular debido a la busqueda de la mejor forma de cimentar el
capacidad portante puente. Juicio de expertos
X X Dificultad en la realizacion de buenas prdcticas constructivas en ejecucion de la cimentacion del
puente vehicular
. En la construccion del puente se puede presentar problemas de contaminacion de las aguas de rio
L Contaminacion de las aguas . . . . .
Contaminacion del rio meta X X Meta a causa de derrame de combustibles, volcamiento de maquinaria. Pone en peligro la vida y
ecosistemas relacionados con las aguas del rio
Al entrar los stakeholders politicos al proyecto con sus conveniencias particulares se puede
Las diferentes fuerzas politicas X suspender o retrasar en cualquier momento la ejecucion del mismo. De igual forma se destaca que
de la regidn, intereses muchas fuerzas politicas podrian estar en total apoyo con el proyecto
Relaciones de Poder | particulares y demds factores
pueden colocar afectar la
ejecucion del proyecto X X Las fuerzas de las corrientes politicas pueden llegar a generar cambios en el alcance, costos y
duracion del proyecto
X La comunidad se puede oponer rotundamente a la ejecucion del proyecto
X La comunidad tiende a pedir mds alcance del proyecto. Intereses de algunos cuantos pueden
interferir en el desarrollo del proyecto
Crear falsas expectativas a la
Expectativas de la comunidad puede afectar el X X La comunidad podria hacer paros laborales y atrasar la ejecucion del proyecto. Cabe la posibilidad
comunidad desarrollo del proyecto en de no conseguir mano de obra no calificada en el sector debido al descontento.
cada una de sus fases
X La mano de obra de la region no hace bien su trabajo por razones de desmotivacion frente al
proyecto
X X La comunidad no acepta el producto terminado.
Los comerciantes fluviales se . . . . . o
. . f L Los comerciantes que tienen el monopolio del transporte fluvial se opondrdn a la realizacion del
Conflictos opondrdn a la construccion X
. proyecto
del puente vehicular
La regidn del Vichada no
Condiciones del posee muchas alternativas X X El proyecto seria muy atractivo para todo el comercio y posibles futuros inversionista. La mayoria
mercado para comercializar sus de sus productos son trasportados a Venezuela
productos
El departamento de Vichada , L . . .
Nuevas fuentes de . Con buenas vias de comunicacion: nuevas empresas, nuevos inversionistas van a llegar a la region
hacer una region muy X X . . . .
empleo . . . generando empleo directo y mejorando la calidad de vida de las personas.
atractiva para inversionistas
La Ganaderia y agricultura . . L .
. .. . . Al tener una nueva ruta de conexién comercial los productos del sustento de la region se podrdn
Principales actividades | son las dos actividades mds . . . L . .
. X X transportar mds rdpido (origen-destino). Esto también hard que los agricultores opten por
econdémicas fuertes en el departamento de . o
Vichada diversificar sus productos.

Fase:
I: Iniciacién
P: Planificacién
Im: Implementacién
C: Control

Cr: Cierre

Nivel de incidencia:
Mn: Muy negativo
N: Negativo
I: Indiferente
P: Positivo

Mp: Muy positivo

Fuente: Propia
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Tabla 26 Matriz de Involucrados

Fuente: Propia

ANALISIS DE INVOLUCRADOS

) RESULTANTE
GRUPOS INTERESES AREA DE PROBLEMAS PERCIBIDOS VALENCIA FUERZA . (Nivel 'de
INTERES importancia en el
proyecto)
* No existe intercambio comercial entre los
municipios
Instituto Nacional de | *Promover el desarrollo econdmico, social y | Ejecutores |* No existe la conexion terrestre entre los + 4 ‘g
Vias - INVIAS cultural de la region del proyecto | Departamentos que permita activar la
economia de la Region de la Orinoquia hacia
el centro del Pais y hacia Venezuela
. . * Dificultad en el transporte entre los
Comunidades de . : , Beneficiarios e
Santa Rosalia y ngorar la calidad _qe vida de los directos del inummpms 3 + 5 npon
Bocas del Pauto habitantes de la region proyecto Falta o!e_ apoyo en educacion y salud entre
los municipios
Gobierno municipal
Santa Rosalia * Promover desarrollo comercial de los Ejecutores |* No existe intercambio comercial entre los + 3 nygn
(Vichada) y Trinidad | municipios del proyecto | municipios
(Casanare)
Gobierno . , , R . . .
Departamental Promover desarrollo comercial entre los Ejecutores Dificultad en el intercambio comercial entre + 4 npgn
Casanare y Vichada departamentos del proyecto |los departamentos
* Reunir areas donde se pueden concentrar
flujos de comercio actuales y potencializar
los renglones de la economia que son
emergentes como la agroindustria y el * No existe la conexion terrestre entre los
sector petrolero Ejecutores |departamentos que permita activar la
Gobierno Nacional * Promover el desarrollo vial Eje J P . que b . . . + 4 "+4"
Buenaventura — Puerto Ordaz del proyecto |economia de Ia,Reglon _de la Orinoquia hacia
. ’ el centro del Pais y hacia Venezuela
correspondiente al Grupo 4 del programa
IIRSA donde se propone desarrollar un
corredor bioceanico Pacifico-Bogota-Meta-
Orinoco-Atlantico
*Promover el desarrollo en las naciones . , i .
: . : Falta de integracién de mas proyectos de
. donde pertenecen sus socios, financiando . : ) . .
Banco Mundial . Patrocinador |infraestructura vial por parte del Gobierno + 4 +4
proyectos que estén enmarcados en sus )
b4 Nacional
politicas
. . . . Beneficiarios | * No se puede generar competitividad en el
Agricultores y Generar competitividad en la agricultura y : , : : . .-
. ., directos del |intercambio comercial por falta de conexién + 2 +2
ganaderos ganaderia de la region
proyecto |terrestre
* Generar competitividad en la Beneficiarios | * No se puede generar competitividad en el
Comerciantes comercializacién de productos, bienes y/o directos del |intercambio comercial por falta de conexién + 2 "+2"
servicios de la region proyecto |terrestre
: * Buscar inclusion en el desarrollo de las L : .
Trabajadores en la . Beneficiarios | * Desacuerdo en los horarios de trabajo, en
” obras para ser tenidos en cuenta como : : . ny om
construccién del i directos del |los salarios asignhados y en el reglamento + 2 +2
empleados del proyecto y obtener beneficio : :
Puente econémico proyecto interno de trabajo del constructor
. L .
o 3 ] Beneficiarios La explotacion de.petroleo,en el
Empresas de Activar la explotacion de petroleo en el directos del departamento de Vichada aun no se ha + 3 npgn
petréleos departamento de Vichada activado por la dificultad del transporte del
royecto
proy mismo para llevarlo hacia otras zonas del pais
Fuerza Publica * Aumentar la seguridad y el pie de fuerza | Beneficiarios | * La falta de vias de acceso dificulta el + 5 npon
en la region del proyecto |desplazamiento de tropas hacia la zona
Republica * Aprovechar los potenciales e incentivar L * Falta desarrollo de la infraestructura vial del
L . . . Beneficiarios : : o : nyqn
Bolivariana de intercambios comerciales entre las del provecto Colombia para incentivar intercambios + 1 +1
Venezuela regiones de Colombia y Venezuela proy comerciales con el pais vecino
Grupos ecolodistas * Dafio que se pueda generar al medio Opositores al | * No promueven las obras civiles justificados ) 1 nqn
P 9 ambiente por la ejecucion del proyecto proyecto en el dafio ambiental a la flora y la fauna
*
_ Buscan defender sus_derechos ysu Opositores al | * Posible desplazamiento de grupos debido a " oA
Grupos étnicos cultura frente a las posibles afectaciones o ) - 2 -2
proyecto la adquisicion de predios para el proyecto
del proyecto
Ejecutores *Oposicié i 4
: posicion de la comunidad en la construccion
ggg{ﬁ}fé%ge la *Realizar la construccién del puente del proyecto | 4e| puente + 4 “+4”
*Cambios al alcance de la construccion
Interventoria de la | SuPervisar y garantizar la calidad y buen Ejecutores | xoposicién de la comunidad en la construccién
construccion uso de los recursos en la construccion del | 98l Proyecto | ge| puente + 3 “+3”
puente *Cambios al alcance de la construccion
Ejecutores
C_on§ultor|a de *Realizar los dlsen_o_s del puente de del proyecto *Camt_Jlos al disefio que atrasen el + 5 iy
disefio acuerdo con la solicitud del INVIAS cumplimento de los entregables
Ejecutores
. N . I
Interventoria de *Supervisar la calidad de los disefios del proyecto | *Cambios al disefio que atrasen el + > “por

disefio

cumplimento de los entregables

NOTAS:

FUERZA: 1=Bajo - 2=Medio - 3=Alto - 4=Muy alto
IMPACTO: "-"=Negativamente - "+"=Positivamente
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2.3.2.2 Matriz dependencia — influencia:

Esta matriz nos indica las relaciones entre los involucrados que causan alta o baja
dependencia en el proyecto, asi como también la influencia en el mismo. Esta informacién
se describe en la Tabla 27 Matriz dependencia - influencia teniendo en cuenta los

involucrados de la Tabla 26 Matriz de Involucrados.

2.3.2.3 Matriz de temas y respuestas

Esta matriz permite comparar la forma en que una organizaciéon afronta un tema
especifico en la sociedad. Bajo estos fundamentos se realiza dicha matriz haciendo un
analisis desde el punto de vista de la construccion del puente vehicular en el municipio de
Santa Rosalia (Vichada). Los temas considerados para describir el comportamiento de la
organizacion (Alcaldia de Santa Rosalia) y su grado de madurez y respuesta frente a la

sociedad se enuncian a continuacion:

Beneficios econdmicos
Energia usada
Emisiones de CO,
Reciclaje

Consumo de agua
Salud y seguridad

Educacion y capacitacion

reommoow»

Trabajo infantil

Trabajo forzoso y obligatorio

“

Comportamiento anti ético

El resultado del andlisis se muestra en la llustracion 22 Matriz de temas y respuestas.
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Tabla 27 Matriz dependencia - influencia

Influencia del stakeholder en la compaiiia
(u objetivo, proyecto linea de negocio)
.. . . . . . . Poder Forma/
Sin influencia Poca influencia Mediana influencia Mucha influencia
Alta ) ) Gobierno municipal Santa

;2 . Comunidades de Santa Rosalia y , . P _
g dependencia Bocas del Pauto Empresas de petréleo Rosalia (Vichada) y Trinidad
E -sin (Casanare)
0o :
o = alternativa
) é Agricultores y ganaderos Gobierno Departamental
g - Comerciantes Casanare y Vichada
53
(7]
O m© . .
) Trabajadores en la construccion . .
o g J Gobierno Nacional
. del Puente
3 g
S 2
$ g_ Grupos étnicos
S
= 3 Sin impacto
3 e directo - los
5 ;g‘ stakeholders Grupos ecologista Grupos ecologista
3 3 tienen
e una amplia
@ Republica Bolivariana de . .
7 gama de P Fuerza Publica Banco Mundial
a i Venezuela

alternativas

Fuente: Propia
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llustracién 22 Matriz de temas y respuestas

ESTRATEGICA H |

INTEGRADA

EN DESARROLLO B F

RESPUESTA ORGANIZACIONAL
o

EXPLORATORIA D

LATENTE
EMERGENTE

EN CONSOLIDACION
INSTITUCIONALIZADO

MADUREZ SOCIAL DE UN TEMA

Fuente: Propia

2.3.3 Riesgos

El riesgo es un evento o condicion incierta que en caso de materializarse puede impactar
positiva 0 negativamente el proyecto. En las proximas secciones se realiza una
evaluacion de estos riesgos y el andlisis de como podrian afectar el desarrollo del puente

vehicular.
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2.3.3.1 Risk Breakdown Structure - RiBS

El riesgo es un evento que en caso de materializarse puede producir un efecto positivo o
negativo en los objetivos del proyecto desde el punto de vista de alcance, tiempo y costo,
es decir la variable de triple restriccion. Es por tal razén que se hace necesario el analisis
y evaluacién de los riesgos del proyecto y se opta por categorizarlos siguiendo los
lineamientos del PMBOK® (PMI, Quinta edicion afio 2013), tal como se muestra en la
llustracion 23 Estructura de desglose de los riesgos - RiBS en la que se observa la

estructura de desglose de los riesgos (RIBS):

llustracion 23 Estructura de desglose de los riesgos - RiBS

Riesgos de la
construccion del
puente vehicular

entre el municipio
de Santa Rosalia y
Bocas del Pauto

Gerencia de

Técnico Externo De la Organizacion

Proyectos

—Requisitos | Subcontratiztas y Dependencias del
—Tecnologia proveedores proyecto Estimacidn

Complejidad —Regulatorioc Recursos Planificacion
[ intereses —Mercado Financiacidn Contral
| Rendimiento y —Clientes Priorizacion Comunicacion

fiabilidad Condiciones
—Calidad —climaticas y

naturales

Fuente: Propia

2.3.3.2 Registro de riesgos

El registro de riesgos es una herramienta de control y gestion que nos permite identificar y
cuantificar los riegos para lograr una gestion que nos lleve a minimizar la ocurrencia de

probabilidad e impacto de los riesgos en el proyecto. A partir de la RiBS (llustracion 23
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Estructura de desglose de los riesgos - RiBS) se construye la Tabla 28 Registro de

riesgos.

2.3.3.3 Analisis cualitativo

Es el proceso de evaluacién del impacto y la probabilidad de ocurrencia de los riesgos
para clasificarlos en orden de prioridad. Para tal fin es necesario definir las escalas de
probabilidad e impacto para los objetivos del proyecto, por lo que se crea la Tabla 29
Matriz de probabilidad e impacto en la que se muestra a los pardmetros de medicion
de los riegos y la Tabla 30 Matriz de andilisis cualitativo de los riesgos en la que se

obtiene una clasificacion para cada uno de ellos:

2.3.3.4 Anédlisis cuantitativo

Este analisis nos ayuda a verificar numéricamente la probabilidad de los riesgos
priorizados y sus consecuencias econémicas, asi como la estrategia que se aplicara en
caso de que se materialice el riesgo. Para tal fin se opta por evaluar Unicamente los
riesgos de prioridad alta (Rojo). Después de realizar el andlisis cuantitativo se establece
el valor de la reserva de contingencia para el proyecto que nos da un valor de
$ 3.473.592.264, lo cual se evidencia en la Tabla 31 Matriz de andlisis cuantitativo de

los riesgos.
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Tabla 28 Registro de riesgos

REGISTRO DE RIESGOS DEL PROYECTO POR CATEGORIAS

Categoria

Subcategoria

Descripcion

Técnico

Requisitos

Demora en la adjudicacion de permisos

Demora en la entrega de disefios que fueron cambiados

Cambios de disefio.

Estudios incompletos

Retraso en la entrega de informes de los estudios

Tecnologia

Los servicios publicos de agua y eléctricos presentan fallas.

Falta de equipos avanzados para la ejecucion de las obras

Complejidad e intereses

Cambios en el modelo y método constructivo por dificultades

Limitaciones por trabajo en altura

Suelos Inestables.

Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas

Trabajo bajo agua

Rendimiento y fiabilidad

Deficiencia al control de las actividades realizadas.

Disponibilidad en el momento preciso y por el tiempo requerido del
personal clave debidamente calificado

Acceso a la obra deficiente

Baja productividad de los equipos.

Calidad

Falta de control en los trabajos

Baja calidad de la mano de obra.

Baja calidad de las obras

Entrega tardia de resultados de ensayos no esperados

Materiales con defectos de fabrica.

Externo

Subcontratistas y
proveedores

Desercion del personal, debido a pocas garantias laborales.

Poca mano de obra calificada.

Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas.

Entrega tardia de material ocasionada por la lejania.

Regulatorio

Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora.

Detencidn de la obra por eventos politicos internacionales.

Multas por retrasos

Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la
interventora.

Mercado

Llegada tardia de materiales al sitio del proyecto por problemas de
movilidad

No disponibilidad de materias primas necesarias en la regién

Entrega tardia de material ocasionada por la lejania.

Clientes

Oposicidn y/o rechazo de la comunidad

Detencidn de la obra por desacuerdos del distrito con la comunidad

Quejas y reclamos de la comunidad cercana al proyecto

Danos indirectos a los vecinos a la construccion

Condiciones climaticas y
naturales

Agresion al medio ambiente

Dificultad para desalojo de desechos solidos

Lluvias abundantes.

Movimientos sismicos

Dela
Organizacion

Dependencias del
proyecto

Baja motivacion de los trabajadores

Siniestros

Intervencidn del sindicato en el cierre u obstdculo del proyecto

Disputas laborales

Desmotivacion del personal obrero.

No existe armonia en los grupos de trabajo

Detencidn por problemas de orden publico

Recursos

Baja productividad de los equipos.

Deficiencia en los sistemas de proteccién como puntales, escalamiento
de niveles y materiales sueltos

Financiacion

No aprobacién de crédito bancario

El proyecto necesita gran inversion

Limitaciones presupuestales para la ejecucién

Priorizacidn

Necesidad de priorizar actividades por atrasos

Compromisos politicos que obligan a priorizar entregas

Gerencia de
Proyectos

Estimacion

Presupuesto deficiente

Cronograma deficiente

Planificacién

Deficiente declaracién del alcance

Retrasos en el comienzo de la obra

Retrasos en resolucion de contratos

Control

Trabajos no programados

Entrega tardia del programa de trabajo

Atrasos en la entrega de las obras

Comunicaciones

Deficientes relaciones con la comunidad

Deficientes relaciones con entidades municipales, gubernamentales y/o
nacionales

Fuente: Propia
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Tabla 29 Matriz de probabilidad e impacto

Marcador para u

n riesgo especifico

2 (Baja)

1 (Muy baja)

Verde - Severidad Baja

Rojo — Severidad Alta

(PxI)
Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
Impacto
1 2 3 5 10
Probabilidad
5 (Muy alta)
4 (Alta)

perceptible

exigentes

aprobacion del
patrocinador

para el patrocinador

Objetivo del
proyecto
Costo Aumento del costo Aumento del costo Aumento del costo Aumento del costo Aumento del costo
insignificante menor del 10% del 10% - 20% del 20% - 40% mayor del 40%
Tiempo Aumento del tiempo | Aumento del tiempo | Aumento del tiempo | Aumento del tiempo | Aumento del tiempo
P insignificante menor del 5% del 5% - 10% del 10% - 20% mayor del 20%
S - El elemento final del
Disminucion de c . < L Reduccidn del alcance
Areas secundarias del | Areas principales del | . proyecto es
Alcance alcance apenas inaceptable para el .
. alcance afectadas alcance afectadas . efectivamente
perceptible patrocinador . .
inservible
. La reduccidn de la ., El elemento final del
Degradacion de la | Solo se ven afectadas . . Reduccion de la
. . . calidad requiere la . . proyecto es
Calidad calidad apenas las aplicaciones muy calidad inaceptable

efectivamente
inservible

Fuente: Propia
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Tabla 30 Matriz de andlisis cualitativo de los riesgos

ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
Categoria Subcategoria Descripcion Probabilidad | Impacto | Prioridad Liipe‘:::
Demora en la adjudicacién de permisos 4 3 12 Moderado
Estimacién baja del transito promedio diario que circula sobre el puente -
o vehicular 4 10 40
Requisitos Cambios de disefio 3 3 9 Moderado
Estudios incompletos 1 3 3 Bajo
Retraso en la entrega de informes de los estudios 1 3 3 Bajo
Tecnologia Los servicios publicos de agua y eléctricos, presentan fallas 3 2 6 Moderado
Falta de equipos avanzados para la ejecucion de las obras 3 2 6 Moderado
Cambios en el modelo y método constructivo por dificultades 3 2 6 Moderado
. Limitaciones por trabajo en altura 3 1 3 Bajo
Com:it:g;:l:sd € Suelos Inestables 3 3 9 Moderado
Técnico Uso del suelo inapropiado; no cumple con las especificaciones técnicas 1 5 5 Moderado
Trabajo bajo agua 5 2 10 Moderado
Deficiencia al control de las actividades realizadas. 1 3 3 Bajo
Rendimiento y Disponibilidad en e.I momento p‘rc.aciso y por el tiempo requerido del :
fiabilidad personal clave debidamente calificado 1 3 3 Bajo
Acceso a la obra deficiente 3 3 9 Moderado
Baja productividad de los equipos. 1 2 2 Bajo
Falta de control en los trabajos 1 3 3 Bajo
Baja calidad de la mano de obra. 3 2 6 Moderado
Calidad Baja calidad de las obras 1 5 5 Moderado
Entrega tardia de resultados de ensayos no esperados 1 3 3 Bajo
Materiales con defectos de fabrica. 1 5 5 Moderado
Desercion del personal, debido a pocas garantias laborales. 1 3 3 Bajo
Subcontratistasy | Poca mano de obra calificada. 3 2 6 Moderado
proveedores Retraso en el pago a los contratistas y/o subcontratistas. 3 3 9 Moderado
Entrega tardia de material ocasionada por la lejania. 2 3 6 Moderado
Trabajos vueltos a hacer por parte de la interventora. 1 3 3 Bajo
Detencidn de la obra por eventos politicos internacionales. 1 5 5 Moderado
Regulatorio Multas por retrasos 1 5 5 Moderado
Calidad del trabajo defectuosa; no aceptada por parte de la interventora. 1 3 3 Bajo
Llegada tardia de materiales al sitio del proyecto por problemas de
Externo movilidad 3 Moderado
Mercado
No disponibilidad de materias primas necesarias en la regién 3 Moderado
Entrega tardia de material ocasionada por la lejania. 3 Moderado
Demoras en la adquisicion de predios 4 10 40 -
Clientes Detencidn de la obra por desacuerdos del distrito con la comunidad 3 Moderado
Quejas y reclamos de la comunidad cercana al proyecto 1 Bajo
Dafos indirectos a los vecinos a la construccidn 1 2 Bajo
Contaminacién por derrames en recurso hidrico del rio Meta 4 10 40
Condiciones Dificultad para desalojo de desechos solidos 2 5 10 Moderado
climdticas y naturales | Lluvias abundantes. 2 5 10 Moderado
Movimientos sismicos 1 5 5 Moderado
Baja motivacion de los trabajadores 1 1 1 Bajo
Siniestros 1 5 5 Moderado
Intervencién del sindicato en el cierre u obstaculo del proyecto 1 3 3 Bajo
Dependencias del - .
proyecto Disputas laborales 1 5 1 Bajo
Desmotivacion del personal obrero. 1 5 1 Bajo
No existe armonia en los grupos de trabajo 1 1 1 Bajo
Accidente laboral en la construccion del tablero del puente 4 10 40 -
Org:neizljcio'n Baja productividad de los equipos. 1 1 1 Bajo
Recursos Deficiencia en los sistemas de proteccién como puntales, escalamiento de
niveles y materiales sueltos 1 1 1 Bajo
No aprobacidn de crédito bancario 1 5 5 Moderado
Financiacion El proyecto necesita gran inversion 1 5 5 Moderado
Limitaciones presupuestales para la ejecucién 3 3 9 Moderado
o, Necesidad de priorizar actividades por atrasos 3 3 9 Moderado
Priorizacién
Compromisos politicos que obligan a priorizar entregas 3 2 6 Moderado
Estimacion Presupuesto deficiente 1 5 5 Moderado
Cronograma deficiente 1 5 5 Moderado
Deficiente declaracién del alcance 1 5 5 Moderado
Planificacion Retrasos en el comienzo de la obra 3 3 9 Moderado
) Retrasos en resolucidn de contratos 1 2 2 Bajo
G:rr:;:;ioie Suspension de las obras de cimentacién del puente 4 10 40 -
Control Entrega tardia del programa de trabajo 1 5 5 Moderado
Atrasos en la entrega de las obras 1 Moderado
Deficientes relaciones con la comunidad 1 Bajo
Comunicaciones Deficientes relaciones con entidades municipales, gubernamentales y/o
nacionales 1 3 3 Bajo

Fuente: Propia
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Tabla 31 Matriz de andlisis cuantitativo de los riesgos

Estimacién baja del
transito promedio

Poca informacion histdrica del transito
vehicular en los municipios de Santa
Rosalia y trinidad en los departamentos de
Vichada y Casanare respectivamente

Los conteos vehiculares realizados para el

La estructura del puente puede
quedar con menores
especificaciones de disefio;
Estimacién baja del
presupuesto de construccion
del puente vehicular respecto a

Técnico Requisitos |diario que circula diseio del puente son insuficientes para la solicitud de carga del 10
sobre el puente determinar el transito futuro puente;
vehicular — P Estimacion baja de los
La activacién econémica por la o .
. . beneficios del puente vehicular
construccion del puente superd las =
. (. , en la region;
expectativas del transito atraido, . >
Estimacién irreal del VPN y Ia
aumentando el transporte de cargay de
. TIR del proyecto.
pasajeros
No llegar a un acuerdo econémico para el
valor del predio Atrasos en el cronograma de
Demoras en la - — . -,
. oo Predios con problemas juridicos (embargo- | ejecucion;
Externo Clientes |adquisicién de - 10
predios sucesion) Sobre costos en la etapa de
No se puede ubicar al propietario del construccion.
predio para la negociacion
Deficiente manipulacidon y almacenamiento ., .
. . Afectacion a comunidades que
de sustancias peligrosas .
puedan consumir el agua;
Accidente del carro tanque que suministra | Perdida de flora y fauna del
el combustible cerca de la ronda del rio cuerpo de agua;
Condiciones | Contaminacion por Sobre costos por multas y/o
Externo climaticasy |derrames en recurso Accidente de | o intervi compensaciones ambientales 10
ambientales | hidrico del rio Meta CCll e_n € ?, azrrlmaqumas que Interviene impuestas por la autoridad
en la ejecucioén del proyecto ambiental;
T oo " - 5 Suspension del proyecto
Falla en oz 5|sltemas e Fratam;en;co e impuesta por la autoridad
aguas residuales provenlenjce.s elos ambiental
campamentos y obras provisionales
Falta de capacitacién del personal
Ausencia de EPP - linea de vida, arnés.
Multas y/o sanciones
Negligencia del personal ante la utilizaciéon |impuestas por el ministerio de
de los EPP-linea de vida, arnés, etc. la proteccioén social;
. Indemnizaciones a la familia
._ | Accidente laboral en .
De la Dependencia ., del trabajador;
L la construccion del . . 10
organizacion | del proyecto tablero del puente Falla por calidad o desgaste en los EPP- Pérdidas humanas;
linea de vida, arnés. Incapacidad permanente;
Suspension del proyecto por el
ministerio de la proteccion
social
Cansancio del personal por largas jornadas
de trabajo
Aumento de la precipitacién (lluvias)
promedio en las zonas de Santa Rosalia y
Bocas del Pauto
falta de adquisicion de materiales
competentes para la elaboracién del
concreto hidraulico
Atrasos en el cronograma de
. L ejecucion de obra;
. Suspension de las Consecucion de mano de obra J !
Gerencia de . L, - Sobrecostos por Stand By de
Control obras de cimentacioén | especializada en la zona . 10
proyectos mano de obra y equipos;

del puente

Accidentes laborales comprometiendo la
integridad fisica de los trabajadores

Alteracién de orden publico en la zona

Oposicién de la comunidad

Sobrecostos por nivelacién de
recursos por tiempo perdido

Fuente: Propia
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Muy alto

10%

S 20.806.527.973,07

2.202.923.701,31

Evitar

1. Realizar 3 aforos
independientes de
transito Origen destinoy
en diferentes épocas para
el informe de carga vial.

2. Realizar estudios de
mercado para estimar el
transito atraido.

Gerente
Proyecto

Muy alto

95%

S 74.943.868,69

193.467.579,26

Evitar

1. Iniciar la gestion predial
en la etapa de caso de
factibilidad

2. Iniciar la gestidn social
en la etapa de factibilidad

Gerente
Proyecto

Muy alto

95%

S 471.081.141,15

569.797.988,09

Evitar

1. Mantenimiento
periédico de maquinaria

2. Tanqueo de
combustible con carro
tanques

3. Realizar una
capacitacién mensual en
la etapa de construccion
a los involucrados.

4. Adecuacion de espacios
para mantenimientos de
maquinaria

Director de
Construccion
y Director de
Interventoria

de
Construccion

Muy alto

20%

S 1.197.578.570,86

361.786.618,17

Evitar

1. Realizar una
capacitacién mensual en
la etapa de construccion
a los involucrados.

2. Realizar verificacidn
diaria a los protocolos de
trabajos en alturas

3. Todos los involucrados
en esta actividad de la
etapa de construccion
deben estar certificados
en trabajos de altura

4. Uso obligatorio de los
elementos de proteccidn
personal y de trabajo en
alturas (lineas de vida,
arnés, etc.)

Director de
Construccion
y Director de
Interventoria

de
Construccidn

Muy alto

20%

S 116.727.369,88

145.616.377,98

Evitar

1. Emplear motobombas
gue permitan evacuar
rapidamente el agua

2. Emplear nuevas
tecnologias que permitan
aprovechar los agregados
de la region

3. Capacitar al personal de
la zona en la realizacidn
de esta actividad

4. Realizar capacitaciones
de trabajos en areas
confinadas

5. Informar a las
autoridades

6. Realizar una vez al mes
las reuniones con la
comunidad

Director de
Construccion
y Director de
Interventoria

de
Construccion

VALOR CONTINGENCIA

3.473.592.264,00




2.3.4 Sostenibilidad

La sostenibilidad es la capacidad de realizar proyectos garantizando que al desarrollarlo,
no se comprometen las necesidades futuras de las generaciones, lo anterior a partir del
analisis de tres areas importantes de evaluacion como son el tema social, ambiental y

econdmico, lo cual sera revisado en los capitulos siguientes.

2.3.4.1 Sostenibilidad social

La sostenibilidad en el aspecto social estd enfocada en buscar los mayores beneficios
para las comunidades cercanas al desarrollo y ejecucion del puente vehicular, de tal
manera que mediante el impacto del proyecto obtengan aportes de crecimiento a todos

los niveles.

Para focalizar los beneficios sociales, es necesario hacer uso de la Tabla 26 Maftriz de
Involucrados del presente documento, de la cual se pueden extraer los siguientes grupos

de personas que hacen parte fundamental de la aplicacion de la sostenibilidad social:

e Comunidades de Santa Rosalia y Bocas del Pauto
e Agricultores y ganaderos

e Comerciantes

Ahora bien, es necesario establecer objetivos claros respecto a estos beneficios que se
pretenden alcanzar con este proyecto para los grupos mencionados, lo anterior divididos
en dos escenarios, el primero, el que obedece al cumplimento de normas exigidas por la
legislacion colombiana y el segundo, comprendido por los objetivos que son de iniciativa

propia del constructor del puente.

De acuerdo con estas condiciones tenemos los siguientes objetivos de origen legal:
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e Promover la contratacion de mano de obra no calificada procedente de la zona
durante la construccion del puente vehicular.

o Establecer veedurias con la comunidad para generar integracion antes, durante y
después de la construccion del proyecto

o Evitar al maximo las quejas por insatisfaccion de las comunidades y en caso de
presentarse dar el tratamiento inmediato a las mismas.

e Realizar reuniones informativas periddicas con la comunidad que les permita estar
enterados del progreso del proyecto.

e Garantizar la seguridad del personal de mano de obra de no calificada en el
desempenio de sus labores.

¢ Prohibir el trabajo infantil en el proyecto

Respecto a los objetivos voluntarios, tenemos los siguientes:

¢ Mejorar la calidad de vida de los habitantes de la region, en especial de los habitantes
de Santa Rosalia y Bocas del Pauto, dado que las condiciones de transporte terrestre
en la actualidad son deficientes impidiendo el desarrollo de las comunidades que
conforman la region.

e Promover el desarrollo social y cultural, lo anterior teniendo en cuenta que la
construccion del puente permite la conexién de la region hacia y desde el centro del
pais.

e Incentivar el desarrollo del turismo dadas las nuevas oportunidades por la conexion
terrestre entre los departamentos.

e Incentivar la capacitacién de personal en temas sociales como el maltrato infantil, el
auto cuidado, las buenas relaciones personales, etc.

e Incentivar también la capacitacion de las comunidades en modelos que les dé
herramientas para desarrollar formas de trabajo.

e Promover las buenas relaciones con todos los involucrados del proyecto

Finalmente vale la pena aclarar que estos objetivos estan alineados con la matriz de

sostenibilidad P5 que se presenta en la seccion 2.3.4.4 del presente documento.
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2.3.4.2 Sostenibilidad ambiental

La sostenibilidad ambiental busca la compatibilidad entre la construccién del puente
vehicular y la preservacién de la biodiversidad y los ecosistemas de la zona de Santa
Rosalia y sus areas adyacentes, buscando ante todo un equilibro entre el desarrollo del
proyecto y su entorno, para ello se realizara una evaluacion de los impactos ambientales
producidos por el proyecto para determinar la afectacibn que se podria generar al
ambiente, la cual esta consignada en la seccion 2.3.4.4 del presente documento. Entre

otros cobran importancia los siguientes aspectos:

e Optimizacién del transporte de materiales, dado que en la zona no se tienen
cantidades suficientes disponibles para la construccién del puente.

e Se realizara la adecuacioén de un sitio apropiado para la disposicion final de materiales
provenientes de la excavacion y escombros, lo cual sera tramitado mediante los
respectivos permisos ante la entidad ambiental competente y por supuesto de los
propietarios del terreno elegido para tal fin.

e Cobra importancia el uso adecuado del agua, recurso natural que sera optimizado y
reutilizado en procesos industriales de la construccion, en los casos que sea

pertinente.

2.3.4.3 Sostenibilidad econémica

La sostenibilidad econémica se da cuando el proyecto esta alineado con la sostenibilidad
social y ambiental y su vez es financieramente posible. El enfoque de sostenibilidad
economica del proyecto esta orientado en la seccion 2.3.4.4 del presente documento.

Dentro de los aspectos més relevantes considerados, tenemos:
e Retorno de la inversidén, es decir, si se tienen en cuenta los resultados de la

evaluacion financiera en comparacion con proyectos similares, podemos afirmar que

el proyecto arroja viabilidad para su desarrollo.
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e La estimulacibn econdmica, evidenciada en el futuro de la regiébn ya que la
construccién del puente activa los sectores econémicos del departamento de Vichada,
logrando crecimiento del sector agroindustrial y mejorando la calidad de vida de los

habitantes.

Teniendo en cuenta que en las secciones anteriores ya se hizo la descripcion de la
sostenibilidad social y ambiental, en la Tabla 32 Cdlculo de TIR y VPN del proyecto se

presentan los célculos de TIR y VPN que dan viabilidad financiera al proyecto.

2.3.4.4 Matriz resumen de sostenibilidad

La matriz resumen de sostenibilidad o también conocida como matriz P5 es una
herramienta que da soporte para la alineacion de un proyecto con la estrategia
organizacional de sostenibilidad, enfocdndose en los impactos de los procesos y
entregables de los proyectos respecto al medio ambiente, sociedad, en la base
corporativa y economia local. La matriz P5 enlaza el enfoque de la triple linea base
(ambiental, social y econdémica), los procesos del proyecto y el producto resultante,
teniendo en cuenta la sostenibilidad social, ambiental y econdémica evaluada

anteriormente.
Para enfocar la matriz P5 respecto al proyecto se muestra la Tabla 33 Matriz P5 de

sostenibilidad en la que se evalian las dos fases mas importantes del proyecto

consistentes en planeacion y ejecucion.
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Tabla 32 Cadlculo de TIR y VPN del proyecto

Proyecto : Estructuracion para los disefios y
construccion del puente vehicular entre Bocas del
Pauto y Santa Rosalia

Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

$
Inversion -2.354.317.152
Flujo de
fondos
Flujo de
fondos del $
proyecto -2.354.317.152
TIR del

Proyecto

$ $ $
-41.005.763.421 -56.827.608.017 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845

$ $ $
-41.005.763.421 -56.827.608.017 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845

8,58%

Participacion
parael
inversor 100%
Flujo parael $

inversor -2.354.317.152

TIR del
Inversor

$ $ $
-41.005.763.421 -51.965.567.778 7.599.160.486 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845

8,62%

CALCuULO
VPN

Aiio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

$
Inversion -100.327.744.736
Flujo de
fondos del $
Inversor -100.327.744.736
Flujo de
fondos del $

proyecto -100.327.744.736

$ $ $
12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845

$ $ $
12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845 12.601.256.845

VPN BANCO
VPN
PROYECTO $ 15.025.607.914,25
INFLACION (*) 3,7%
Tasa de

interés externa

- LIBOR (**) 2,1%
Tasas de

interés

externas:

Prime rate (***) 3,3%
TIO (Tasa de

Oportunidad) 6,9%

$15.025.607.914,25

(*) Inflacion

acumulada

tomada del

IPC DANE

(**) Tasa de interés externa - LIBOR (**), es determinada

por las tasas de los bancos que participan del mercado

financiero en Londres

(***) La Prime rate es calculada por Bloomberg L. P. Desde diciembre 9 de 2003, esta definida por el Federal
Reserve Bank y resulta de un célculo matematico que depende del comportamiento que tengan las tasas interés
de 25 de los bancos mas grandes de Estados Unidos

Indicadores Indicadores
Financieros Financieros
INVERSOR PROYECTO
. >0;El
>0 ; El proyecto proyecto es
$ es viable porque $ viable porque
1 M E 15.025.607.914,25 ;geosz?snem o14 1 M E 15.025.607.914,25 | ingresan
o ’ $6,897,764,213
en 15 afos ~
en 15 afos
> TIO (6,9%) es > TIO (9%) es
2 TIR 8,62% viable el 2 TIR 8,58% viable el
proyecto proyecto
> 1 Viable; por > 1 Viable; por
P cada peso p pada peso
3 RELACION 1,15 invertido se RELACION 1,15 invertido se
BENEFICIO COSTO recupera $ 0,12 BENEFICIO recupera
(BANCO) ’ COSTO (BANCO) $0,15
Ingreso Unidad Ingreso Unidad
4 monetaria 1,88 monetaria 1,88
desembolsada desembolsada
INGRESO MEDIO INGRESO MEDIO
PERIODICO POR PERIODICO POR
5 UNIDAD 0,08 UNIDAD 0,08
MONETARIA MONETARIA
DESEMBOLSADA DESEMBOLSADA
. L TASA . L
$ Vida util n=20 $ Vida atil n=20
6 o | 5.016.387.236,80 | afios PROMERI PF |5.016.387.236,80 | afios
PERIODO DE En 7,.19 afos se PERIODO DE En 6,99 afios
6 RECUPERACION O | 7,96 recupera la RECUPERACION | 7,96 se recupera la
RETORNO inversion O RETORNO inversion
$ $
’ ROI 11.785.687.285 Para el 1 afio ROI 11.785.687.285 Para el 1 afio

Fuente: Propia
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Proyecto:

Fecha de
elaboracion:

Elaborado
por:

Version:

Tabla 33 Matriz P5 de sostenibilidad

“PUENTE VEHICULAR ENTRE EL MUNICIPIO DE SANTA ROSALIA
(VICHADA) Y BOCAS DE PAUTO (CASANARE) '

19/07/2015

JESUS
HECTOR
CALDERON
GARZON

0

JHON JOSE
WILDER  RICARDO
MARTINEZ RODRIGUEZ
GUTIERREZ NUNEZ

. Categorias de , .. e o . <2 e o Acciones de
Integradores del P5 Indicadores 8 oL Sub Categorias Elementos Planeacion Justificacion Ejecucion Justificacion Total .
sostenibilidad mejora/respuesta
El proyecto
R resenta buenos
Vida uatil del p .
. indicadores
L producto - Los indicadores ) .
Objetivos y . Beneficios ) . , financieros como
Producto Servicio . . . -3 | financieros estdn -3 -6
metas financieros directos s parte de
posventa del positivos .
referencia
producto Retorno de la
. . proyectos
inversion .
similares
Madurez del .
El proyecto tiene
proceso 1 Buenas
L una utilidad .
Proceso Impactos Eficienciay Valor presente neto -3 . -3 | condiciones de -6
estabilidad del : y rentabilidad
positiva
proceso
Debido al ancho
del rio Metay a
los avances .
. . Después de tener
ingenieriles no .
los disefios
hay muchas .
- - . . definidos los
Sostenibilidad Flexibilidad/Opcion opciones para :
L. -1 2 | cambios que se 1
econdémica . en el proyecto resolver el
Agilidad del pueden hacen en
) problema de . .
negocio . la ejecucion son
comunicacién e
minimos
terrestre entre los
dos
departamentos
Flexibilidad
creciente del 0 0 0
negocio
Aumento en el .,
. . Generacion de
intercambio
Impacto local . . empleo a las
.. -3 | comercial, atraerd -3 -6
econémico personas del
nuevos
. ., . - sector
Estimulacidn inversionistas
econdmica Nuevos
- inversionistas en Interés de invertir
Beneficios
- -3 |la zona, -3 | en nuevos -6
indirectos .,
generacién de proyectos
empleo
En la zona no hay
el suficiente No hay suficientes
Proveedores locales 3| recurso para la 3| recursos en la 6
ejecucion del zona
proyecto
El intercambio de Deficiencia en la
informacién y comunicacién con
Comunicacion 3 comunicacion 1 zonas alejadas del 4
digital entre areas se sector de la
hace via email, construccion del
celular puente
Es necesario
conocer ala
Sostenibilidad TR p(te).rfec'c!ondlal
. ubicacién de -
ambiental rovecto bara viaticos del
Viajes 1 proy P 1| personal que no 2
hacer una buena
., es dela zona
planeacién del
mismo, sin que
haya viajes
inoficiosos
Si bien es cierto
las volquetas
. estan carpadasy
Los equipos se cumpliendo con
Transporte 2 | transportardn 2 P 4

desde Bogotd

emision de gases,
etc. La cantidad
de recurso
automotor es alto
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“PUENTE VEHICULAR ENTRE EL MUNICIPIO DE SANTA ROSALIA

Proyecto:
y (VICHADA) Y BOCAS DE PAUTO (CASANARE) "
Fecha de
., 19/07/2015
elaboracion:
JESUS JHON JOSE
Elaborado HECTOR WILDER RICARDO
por: CALDERON MARTINEZ RODRIGUEZ
GARZON  GUTIERREZ NUNEZ
Version: 0
. Categorias de , .. e o . <2 e o Acciones de
Integradores del P5 Indicadores oyt Sub Categorias Elementos Planeacion Justificacion Ejecucion Justificacion Total .
sostenibilidad mejora/respuesta
Solo es el consumo de
Energia usada -2 | consumo en las 1| energia en obra, -1
oficinas oficinas y planta
.. Solo es el consumo de
, Emisiones /CO2 por ,
Energia i -2 | consumo en las 1| energia en obra, -1
la energia usada . _
oficinas oficinas y planta
, No hay No hay
IF?;toi;no COCIELE 3 | reutilizacion de 3 | reutilizacion de 6
P energia energia
Reutilizacion de Recmlgje de
_ materiales de
Reciclaje -2 | papel por una -2 iy -4
construccion,
cara
papel.
Disposicion de
residuos
peligrosos
Disposicion final -2 | (cartuchos -2 EIS(.:ombros .en -4
. sitios autorizados
impresoras, papel
e usado por ambas
caras)
Reusabilidad 1| Poco aplicable 1| Poco aplicable 2
E ,
. e 3| No se realiza 3| No se realiza 6
incorporada
e
Residuos -2 | generados solo en 2|8 . 0
. obra, oficinay
la oficina
planta
el Vertimientos al
Calidad del agua -2 | consumo en las 2|, 0
- rio meta
oficinas
Agua
Solo es el I
Vertimientos al
Consumo del agua -2 | consumo en las 2|, 0
- rio meta
oficinas
Contratacion del
Contratacion del personal de la
Empleo 1 | personal por -2 | zona, buenas -1
conveniencia practicas de
contratacién
Responsabilidad
social, buenas
Relaciones relaciones con Buenas relaciones
-1 | todos los -2 | con cada uno de -3
laborales . .
involucrados los interesados
tanto internos
como externos
Cuenta con Cuenta con
e Salud y seguridad -2 | OHSAS 18001 -2 | OHSAS 18001 -4
Practicas . .
implementada implementada
laborales y
. Se hacen
trabajo decente .
capacitaciones
., pero no las Capacitacion a
Educaciony ..
Sostenibilidad capacitacién 1 | suficientes para -1 | todo el personal 0
social P tener un buen del proyecto
desempeiio del
personal
Zona apartada. .
. Poco se aplica los
. Entidad )
Aprendizaje . establecido en
o 1 | desorganizada en 1 . 2
organizacional lecciones
su modo de .
. aprendidas
operacion
Diversidad e Contrataciones Pueden
igualdad de 2 | por intereses de -1| evidenciarse 1
oportunidades unos propios favorecimiento
No discriminacion -2 N.o sc.a p'rese'r)ta -2 N.o sc.a p'rese'r)ta -4
discriminacién discriminacién
D Libre asociacidn 0 0 0
humanos Prohibicién No personal
Trabajo infantil -3 menores de .edad -3 |rTfant|! ,en la -6
vinculados directa ejecucion del
o indirectamente proyecto
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Proyecto:
Fecha de
., 19/07/2015

elaboracion: /07/

JESUS
Elaborado HECTOR
por:

GARZON
Version: 0

“PUENTE VEHICULAR ENTRE EL MUNICIPIO DE SANTA ROSALIA

JHON
WILDER

JOSE
RICARDO

CALDERON MARTINEZ RODRIGUEZ

GUTIERREZ NUNEZ

(VICHADA) Y BOCAS DE PAUTO (CASANARE) "

Categorias de

Acciones de

Integradores del P5 Indicadores oyt Sub Categorias Elementos Planeacion Justificacion Ejecucion Justificacion Total .
sostenibilidad mejora/respuesta
al proyecto
. En la construccidn Debido a los
Trabajo forzoso y .
. ) 1 | del puente hay 1| trabajos a 2
obligatorio . .
trabajos forzosos ejecutar
La comunidad La comunidad
Apoyo de la 3 hace parte 3 hace parte 6
comunidad integral del integral del
proyecto proyecto
Es necesario
tercerizar con
Politicas publicas Cumplimiento
. p / -2 | expertos la -2 . L -4
cumplimiento ., normativa vigente
construccion del
puente
_ Disefios seguridad al
Soued.ad y salud v seauridad cumpliendo con parque
consumidores ¥ seBl -2 | toda la normativa -2 | automotor al -4
del consumidor e
y especificaciones hacer uso del
nacionales puente
Etiquetas de
productos y 0 0 0
servicios
Mercadeo
e 0 0 0
publicidad
Privacidad del
) 0 0 0
consumidor
Practicas de - I
. i Favorecimientos a Favorecimientos a
inversion y 2 2 4
o terceros terceros
abastecimiento
. Soborno y Favorecimientos a Favorecimientos a
Comportamiento ., 2 2 4
Stico corrupcion terceros terceros
Por el monto del Por el monto del
Comportamiento 5 valor del contrato 5 valor del contrato 4
anti ético puede conllevar a puede conllevar a
ofrecer sobornos ofrecer sobornos
TOTAL -20 -6 -26

Valoracion
+3 Impac.to
negativo alto
+2 Impac'to '
negativo medio
+1 Impac'to ‘
negativo bajo
No aplica o
0
Neutral
3 Impacto
positivo alto
) Impacto
positivo medio
Impacto
1 P

positivo bajo

Fuente: Propia

Esta matriz esta basada en el The GPM Global P5 Standard for
Sustainability in Project Management. ISBN9781631738586. Green

Project Management GPM® is a Licensed and Registered

Trademark of GPM Global, Administered in the United States. P5
is a registered @ copyright in the United States and with the UK
Copyright Service.

This work is licensed under the Creative Commons
Attribution 4.0 International License. To view a copy of
this license, visit
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US.
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2.3.5 Ciclo deviday ecoindicadores

A continuaciéon se presenta una evaluacién del ciclo de vida del producto, es decir, del
puente vehicular y su afectaciéon al medio ambiente, asi como los ecoindicadores que nos

permiten medir el desempefio ambiental en el desarrollo del proyecto.

2.3.5.1 Andlisis ciclo de vida del producto

El andlisis del ciclo de vida del producto esta enfocado en evidenciar el impacto ambiental
que se genera con la construccion del puente vehicular. Es importante aclarar que para la
sostenibilidad ambiental es necesario contemplar el producto de manera equivalente a la
realizacion de todo el proyecto desde su concepcién (caso de negocio) hasta el final de la
vida util del producto (15 afios después de la puesta en marcha), lo anterior con el animo

de analizar detalladamente el impacto generado por todas las fases del proyecto

Una forma adecuada de analizar el impacto producido por el proyecto es hacer uso de la
Huella de Carbono, que es un método que nos permite medir el impacto que deja el
proyecto sobre el plantea en emisiones de diéxido de carbono (CO2) emitidas a la
atmosfera. Para el desarrollo de este método se hace necesario analizar los aspectos
mas relevantes en cada etapa del proyecto, de manera tal que se evalle el impacto
producido por como el consumo de agua, energia, papel, combustible, entre otros. En la
llustracién 24 Ciclo de vida del proyecto en la sostenibilidad ambiental se muestra

el andlisis correspondiente:
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llustracidn 24 Ciclo de vida del proyecto en la sostenibilidad ambiental

e Energia kw

Construccion

* Consumo combustible
planta (gal)

* Consumo combustible

¢ Papel
cogsumido equipos (gal)
e Consumo de agua (m3)
e Agua
consumida

Puesta en

marcha

e Consumo energia Kw
e Consumo papel
e Agua consumida

7l Wl Estudios y Disefios

e Energia kw
e Papel consumido
® Agua consumida

Compras y Gerencia

Adquisiciones

proyectos

e Energia kw
® Papel consumido
® Agua consumida

e Energia kw
e Papel consumido
e Agua consumida

Fuente: Propia

85



El resultado del analisis de consumos producidos en cada etapa se consigna en la Tabla
34 Consumos caso de negocio del proyecto, Tabla 35 Consumos estudios y
disenos del proyecto, Tabla 36 Consumos equipo de oficina construccion del
proyecto, Tabla 37 Consumos maquinaria y equipo construccion del proyecto,
Tabla 38 Consumos monitoreo y control del proyecto y Tabla 39 Consumos puesta

en marcha del proyecto que se presentan a continuacion:

Tabla 34 Consumos caso de negocio del proyecto

Fuente: Propia

Etapa caso de negocio
Energia
. Consumo . Consumo
Insumo Cantidad kw/dia dias Periodo kw
Personas 11,00 1,25 120 1.650,00
Computadores 11,00 1,1333 120 1.496,00
Total energia 3.146,00
Agua
Insumo Cantidad Consumo l/dia dias Consumo litros
Personas 11,00 20 120 26.400,00
Total Agua 26.400,00
Papel
Insumo Cantidad Consu'mo kg dias (_:onsumo
dia Kilogramos
Personas 11,00 0,07533 120 99,44
Total Papel 99,44
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Tabla 35 Consumos estudios y disenos del proyecto

Fuente: Propia

Etapa de estudios y diseios
Energia
. Consumo . Consumo
Insumo Cantidad kw/dia dias Periodo kw
Personas 19,00 1,25 210 4.987,50
Computadores 19,00 1,1333 210 4.522,00
Total energia 9.509,50
Agua
Insumo Cantidad Consumo l/dia dias Consumo litros
Personas 19,00 20 210 79.800,00
Total Agua 79.800,00
Papel
Insumo Cantidad Consu}mo kg dias (;onsumo
dia Kilogramos
Personas 19,00 0,07533 210 300,57
Total Papel 300,57

87




Tabla 36 Consumos equipo de oficina construccidn del proyecto

Fuente: Propia

Etapa de construccion
Energia
. Consumo . Consumo
Insumo Cantidad kw/dia dias Periodo kw
Personas 48,00 1,25 632 37.920,00
Computadores 48,00 1,1333 632 34.380,80
Total energia 72.300,80
Agua
Insumo Cantidad Consumo l/dia dias Consumo litros
Personas 48,00 20 632 606.720,00
Total Agua 606.720,00
Papel
Insumo Cantidad Consu}mo kg dias (_:onsumo
dia Kilogramos
Personas 48,00 0,07533 632 2.285,21
Total Papel 2.285,21
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Tabla 37 Consumos maquinaria y equipo construccion del proyecto

Consumo de combustible - Construccion

Obra
Insumo Un. | Cantidad Corr?sﬂgt-ible Corr?t?ﬂgfible Re((fg)'do Consumo(cg:;))mbustlble
(gl-h) (9l-km)
Retroexcavadora CAT 320 h 1.868,75 4,1 NA NA 7.661,88
Motoniveladora 120 H h 650,95 2 NA NA 1.301,90
Vibrocompactador Granulares DD70 h 650,95 2,2 NA NA 1.432,10
Carrotanque Kodiak h 141,25 1,8 NA NA 254,25
Vibrocompactador para mezclas h 89,21 1,3 NA NA 115,97
Finisher PF3200 h 89,21 3,7 NA NA 330,08
Volguetas (escombros) Viaje 10.588,04 NA 12 15 13.235,04
Volquetas (Granulares) Viaje 2.743,93 NA 12 20 4.573,21
Volquetas (mezcla) Viaje 151,34 NA 12 77 971,09
Camion Viaje 220,00 NA 18 69 843,33
Total combustible gastado en obra (gl) 30.718,86
Planta
Insumo Un. Cantidad Con?beg;jt-ible COYT?SLTS'{.ime Rez:fr;r)ldo Consumo((;;))mbustlble
(91-h) (9l-km)
Planta de trituracién h 2.419,98 5 NA NA 12.099,92
Planta mezclas asfalticas h 62,78 5 NA NA 313,89
Planta de concreto h 2.626,16 5 NA NA 13.130,82
Transporte Cemento Viaje 1.251,11 NA 18 69 4.795,93
Transporte Agregados Viaje 5.121,02 NA 12 10 4.267,52
Total combustible gastado en planta (gl) 34.608,07
Total combustible empleado para el proyecto (gl) 65.326,94

Fuente: Propia
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Tabla 38 Consumos monitoreo y control del proyecto

Fuente: Propia

Etapa de monitoreo y control
Energia
. Consumo . Consumo
Insumo Cantidad kwidia dias Periodo kw
Personas 5,00 1,25 1260 7.875,00
Computadores 5,00 1,1333 1260 7.140,00
Total energia 15.015,00
Agua
Insumo Cantidad Consumo l/dia dias Consumo litros
Personas 5,00 20 1260 126.000,00
Total Agua 2.426.880,00
Papel
Insumo Cantidad Consu}mo kg dias C;onsumo
dia Kilogramos
Personas 5,00 0,07533 1260 474,58
Total Papel 474,58
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Tabla 39 Consumos puesta en marcha del proyecto

Etapa de puesta en marcha
Energia
. Consumo . Consumo
Insumo Cantidad kw/dia dias Periodo kw
Personas 6,00 1,25 183 1.372,50
Computadores 6,00 1,1333 183 1.244,40
Total energia 2.619,90
Agua
Insumo Cantidad Consumo l/dia dias Consumo litros
Personas 6,00 20 183 21.960,00
Total Agua 21.960,00
Papel
Insumo Cantidad Consu}mo kg dias C;onsumo
dia Kilogramos
Personas 6,00 0,07533 183 82,71
Total Papel 82,71

Fuente: Propia

Con los datos obtenidos se procede al célculo de la Huella de carbono (emisiones de CO2

emitidas a la atmdésfera), lo anterior de acuerdo a la Tabla 40 Cdiculo Huella de

Carbono:
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Tabla 40 Cdlculo Huella de Carbono

CALCULO HUELLA DE CARBONO

ETAPAS DEL PROYECTO
Descripcion Caso c!e ESt.Udlos y Construccion Monitoreoy | Puesta en Total Facto::l CO2
negocio diseios control marcha Conversion

Energia (kw) 3.146,00 9.509,50 72.300,80 15.015,00 2.616,90 102.588,20 0,36 36.931,75
Agua (m3) 26.400,00 79.800,00 606.720,00 126.000,00| 21.960,00 860.880,00| 0,083576 71.948,91
Papel (kg) 99,44 300,57 2.285,21 474,58 82,71 3.242,50 1,84 5.966,21
Combustible 0 0 65.326,94 0 0 65.326,94 2,61 170.503,31

285.350,17

Fuente: Propia
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2.3.5.2 Definicién y calculo de ecoindicadores

Los ecoindicadores del proyecto estan focalizados en los temas que se consideran
relevantes en el desarrollo del proyecto, de tal manera que se fijen metas a cumplir. Para
tal fin se establecen los siguientes objetivos para determinar dichas metas desde el punto

de sostenibilidad del proyecto:

e Promover la generacion de empleo en la regién de ejecucion del proyecto

¢ Reciclar el papel producido en el proyecto

e Disminuir el consumo de agua para el proyecto

e Disminuir el consumo de energia para el proyecto

e Priorizar el uso de biodiesel como combustible de la maquinaria y equipo en obra

e Evitar quejas de la comunidad en desarrollo del proyecto

Estos objetivos deben ser medibles en el tiempo para garantizar su cumplimiento, para tal
fin se establecen los siguientes indicadores, tal como se muestra en la Tabla 41

Ecoindicadores del proyecto

Adicionalmente a la informacion antes descrita, como estrategia del cuidado ambiental del
proyecto se espera que para disminuir los consumos de combustible, se transporte el
material en tractocamiones de capacidad 28 m3, lo cual reducira el nimero de viajes

necesarios para transportar el material.
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Tabla 41 Ecoindicadores del proyecto

. o . : . Indicador '
Aspecto Nombre de la estrategia Principales actividades de la estrategia Objetivo Meta ir-lrtlj?c?ag(ca)r
(Férmula de célculo)
Generacién de emoleo Reclutar personal de mano de obra no calificada para la cG:Iirf]i?:raagalgg gufc\)/g; g;ng;er?tz(?orsnj%o dgoil;r:g; >=30% (No. Trabajadores de la regiéon/No. de Gestion
P construccion del puente - y . trabajadores de la construccion)*100
Pauto durante la construccién del puente vehicular
, *Invitar a la comunidad para asignar sus representantes que | Evitar que las quejas de la comunidad de Santa : _
Cero quejas de la o . -, . . . No. de quejas acumuladas <=21 (Al -
. participen en el seguimiento de la construccion del puente | Rosalia y Bocas del Pauto durante la construccion 21 quejas . Gestion
comunidad . e ) . final del proyecto)
Atender las inquietudes que se presenten del puente vehicular superen la unidad mensual
. . . . . . o Realizar reuniones de inicio, cierre y mensuales de . .
Reuniones informativas a la | Realizar reuniones con la comunidad durante el inicio, e i 23 Reuniones con la comunidad .,
Social comunidad ei i4 : del seguimiento al avance de la construccion del puente . ladas= | final del Gestién
jecucion y cierre del proyecto L : : reuniones | acumuladas=23 (Al final del proyecto)
(1 al inicio, 1 al cierre y 21 reuniones mensuales)
. . Establecer como politica del proyecto la no contratacion de | Evitar totalmente la contratacion de mano de obra cero trabajo | No. De trabajadores menores de edad L
No al trabajo infantil . . - : . . : _ Gestion
personal infantil para la construccion del puente infantil para el proyecto infantil en el proyecto = 0
*Capacitaciones con el personal sobre seguridad en el Realizar 4 capacitaciones mensuales al personal de o :
trabajo la construccién del puente sobre trabajo seguro en >=75% (No. Capau_tauones reallzadas/i\lo. de Gestién
. . S . capacitaciones programadas)*100
Seguridad en el trabajo *Sensibilizacion del personal sobre los riesgos en obra obra
*Controlar el uso de elementos de proteccion personal Evitar la ocurrencia de accidentes de los trabajadores cero Accidentes de trabajo = 0 (Al final del Gestion
*Verificacion de condiciones de puestos de trabajo en la construccion del puente accidentes proyecto)
. : Implementar el uso de biocombustibles para la operacion de | Utilizar minimo el 50% de biocombustibles de la _ (Galones de blocombu_suble
Biocombustibles o . o : o >=50% usado/Galones de combustible normal Efecto
la maquinaria y equipo maquinaria y equipo para la construcciéon del puente .
usados)*100
Disminuir el 2% de empleo de acero de refuerzo en la Acero de estructuras con fibras
*Instruir a los disefiadores del puente sobre el uso de estructura del puente por uso de fibras naturales en >=2% naturales/Acero total del Producto
S microfibras naturales en el concreto en los calculos Su construccion proyecto)*100
Concretos con microfibras estructurales © : 4
R . N emento para concreto de
naturales *Disminuir el transporte de insumos como cemento y acero | Disminuir el 4% de empleo de cemento para el . estructuras con fibras
construccion "
del proyecto)*100
. -, -y . - - - 0 Te - F4 - 4
Ambiental o Adecuacion de sitios para siembras de especies posterior a Restable_:cer el 100% o!e_la vegetacion de las zonas igual a (Area total revegetalizada/Area usada
Revegetalizacion o intervenidas para depdésito de escombros para la * Producto
la construccion ot 100% como botadero)*100
construccion del puente
Reciclaje de papel Sensﬂ_alllzar al personal del proyecto mediante _ Utilizar el 30% de papel reciclado para todas las >=30% (Resmas de papel remclado/Reimas Efecto
capacitaciones en el uso adecuado de papel reciclado fases del proyecto de papel para todo el proyecto)*100
. . Utilizar el 20% del volumen total de agua producto de (Volumen de agua recolectada de
Lo Sensibilizar al personal del proyecto mediante . . > _ .
Optimizacion del agua L recoleccion de aguas lluvias en la construccion del >=10% aguas lluvias/Volumen total de agua Efecto
capacitaciones en el uso adecuado del agua N
puente requerida)*100
Sensibilizar al personal del brovecto mediante Utilizar méaximo 552 kw de energia en el mes por Consumo de energia registrado en la
Optimizacién de energia P proy cada trabajador que se desemperie en oficina para el <=80% factura del periodo/ (552kw*No de Efecto

capacitaciones en el uso adecuado de la energia

proyecto

personas en oficina)*100

Fuente: Propia
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2.4 Estudio econdmico - financiero

Este capitulo nos permite establecer un modelo econdémico alcanzado mediante la
realizacion de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT-WBS por sus siglas en
inglés) junto con un analisis detallado de costos, recursos, fuentes y formas de
financiacién que garantizan la viabilidad del proyecto. A continuacion se presentan todos

los analisis respectivos para tal fin.

2.4.1 Work Breakdown Structure — WBS

La WBS del proyecto es una estructura fundamental en el estabelecimiento de la linea
base del alcance, por tal razén y dada la importancia que tiene, se presenta la estructura
total a quinto nivel de desagregacion y la estructura de desglose del producto (PBS por
sus siglas en inglés — Product Breakdown Structure). En la llustracion 25 Estructura de
desglose del trabajo - WBS se observa la WBS del proyecto y en la llustracion 26

Estructura de desglose del producto - PBS se observa la PBS.
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llustracion 25 Estructura de desglose del trabajo - WBS
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| Activos blandos
actualizados

Fuente: Propia
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llustracion 26 Estructura de desglose del producto - PBS

Puente vehicular
entre el municipio

de Santa Rosaliay
Bocas del Pauto
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Excavaciones
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Rellenos

Fuente: Propia
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2.4.2 Definicion nivel WBS para cuenta control y cuenta planeacién

El nivel de la Cuenta Control de la WBS se establece al tercer nivel de desagregacion y

la Cuenta Planeacion al quinto nivel de desagregacion.

2.4.3 Resource Breakdown Structure — ReBS

La estructura de desglose de los recursos ReBS, presenta los recursos necesarios para el
desarrollo del proyecto, desagregados en tres grandes categorias, a saber:

e Materiales
e Recurso Humano

e Magquinaria

Dado lo anterior se presenta la estructura en la llustracién 27 Estructura de desglose

de recursos - ReBS:
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llustracion 27 Estructura de desglose de recursos - ReBS

Construccion
puente vehicular
entre el municipio

de Santa Rosalia y
Bocas del Pauto

MATERIALES HUMAMNOS I

ACERO3Y CONCRETOS MATERIALES MEZCLAS PROFESIONAL M.0 NO
I

ALAMBRES GRANULARES f| | ASFALTICAS CALIFICADA
I I I I I I I I

I [ I I CLASEA CLACEC CLACEF CLASED - GERENTE INGENIEROS
ACERO DE ACERO ACERD DE ALAMBRE NEGRO

REFUERZO ESTRUCTURAL PRESFUERZO 15.540 m* 32.092 m* W me 7.837 m® 5675 h

INGEMIERD S
ESPECIALISTAS

ASESORES PERSONAL DE
APOYD

MAQUINARIA

RETROEXCAVADORA VOLQUETAS COMPACTADORES VIBRADORES DE TERMINADORA DE CARRO TANQUE CARRO TANQUE BULLDOZER CARGADOR
CONCRETO ASFALTO IRRIGADOR

2.946.426 m*-km 32 h 56 h

Fuente: Propia

99



2.4.4 Cost Breakdown Structure — CBS

La estructura de desagregacién de los costos (CBS), se presenta a partir de la WBS,
indicando el costo de cada paquete de trabajo de la estructura al tercer nivel de
desagregacion, tal como se muestra en la llustracién 28 Estructura de desglose de
costos - CBS y en la Tabla 42 Desglose de costos del proyecto a tercer nivel de

desagregacion

En el presupuesto es importante mencionar que el valor de la contingencia producto de la
evaluacion de riesgos que se muestra en la Tabla 31 Matriz de andlisis cuantitativo de
los riesgos, la cual arroja un valor de $3.473.592.264, se le debe sumar al presupuesto
del proyecto que corresponde a $100.327.744.736, por lo que el valor total del proyecto es
de $103.801.337.000.
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llustracion 28 Estructura de desglose de costos - CBS

Consfucion e
Veficuar entre ¢l municio
de San Rosale  Bocas e

Pauto

(o | 00T T4TE

Caso de legocio

[hores | R4
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[hos | R4 1E0

Compras  Adguiscones

(s | 101679

Construzzin

[horss | QL0

Presta en marcha

[hores | 07280

Gerenciade Proyectos

(s | ETS8000T10

AreaConceplua\

Ares Operacond

ireallato

Ares Exanomis

reg Soci

rireadeTransporles

Ingener basc

Ingener de defle

Interentona

Adiscion redal | | Adguiscion Ambent Ifegsiructur

Superestuctra

Qfas Complementirias

Instrumentzcon

[hors (SR SA %4 B0

Fuente: Propia
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Do (006430 1

[hors S T270

Tabla 42 Desglose de costos del proyecto a tercer nivel de desagregaciéon

Fuente: Propia

[hors (§151 6260 4

[hors (3681 30000 1

(s | 42202

[hors | 14070 30

(o | SL0RRED | | Db | R34

(s |41 G 4E B

Diors | S 0ERATD 6

(s | SE0RG6T %

EDT Descripcion Costo
Construccién puente vehicular entre el
1 municipio de Santa Rosalia y Bocas del $103.801.337.000,00
Pauto

1,2 Caso de Negocio $237.826.386,32
1.2.2 Area Conceptual $11.385.511,36
1.2.3 Area Operacional $21.784.090,91
1.2.4 Area Mercado $6.392.045,45
1.2.5 Area Econdmica $12.221.590,87
1.2.6 Area Social $12.695.454,55
1.2.7 Area de Transportes $5.967.329,55
1,3 Estudios y disefios $2.278.711.394,86
1.3.2 Ingenieria basica $885.702.975,30
1.3.3 Ingenieria de detalle $1.393.008.419,56
1,4 Compras y Adquisiciones $7.981.633.452,32
1.4.2 Interventoria $4.493.822.499,60
1.4.2.1 Estudios y disefios $531.842.895,42
1.4.2.2 Construccion $3.961.979.604,18
1.4.4 Adquisicién Predial $3.318.095.043,44
1.4.5 Adquisicion Ambiental $169.715.909,28
1,5 Construccion $84.422.160.410,36
1.5.2 Infraestructura $37.068.651.416,24
1.5.3 Superestructura $26.911.780.905,65
1.5.4 Obras Complementarias $14.925.465.609,74
1,6 Puesta en marcha $448.755.361,62
1.6.2 Instrumentacion $75.863.633,98
1.6.3 Manual de mantenimiento $6.181.818,16
1.6.4 Planos record $16.989.886,47
1,7 Gerencia de Proyectos $4.958.657.730,52
1.7.1 Inicio $2.649.090,91
1.7.2 Planeacién $447.152.273,05
1.7.3 Ejecucidn $415.596.477,27
1.7.4 Monitoreo y Control $853.829.550,89
1.7.5 Cierre $68.329.770,22
1,8 Reserva de Contingencia $3.473.592.264,00
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2.45 Programa MS PROJECT

El programa MS PROJECT del proyecto resulta del andlisis detallado de rendimientos y
duraciones de todas las actividades que comprenden el ciclo de vida del proyecto. Para
mayor claridad se adjunta el archivo digital Programacién.mpp al presente documento, el
cual fue elaborado en Microsoft Project.

2.4.6 Presupuesto caso de negocio

El presupuesto del caso de negocio hace referencia al producto propiamente dicho, es

decir a la construccion y puesta en marcha del puente vehicular. Para tal fin se presenta

en la Tabla 43 Presupuesto caso de negocio, el cual proviene de la programacion en
MS PROJECT:
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Tabla 43 Presupuesto caso de negocio

EDT Nombre de tarea Costo
Construccion puente vehicular entre el
1 municipio de Santa Rosalia y Bocas del $84.870.915.771,98
Pauto

1,5 Construccion $84.422.160.410,36
1.5.2 Infraestructura $37.068.651.416,24
1.5.2.1 Excavaciones varias y rellenos $1.315.414.014,02
1.5.2.2 Caisson $7.037.813.271,39
1.5.2.3 Concretos $28.715.424.130,83
1.5.3 Superestructura $26.911.780.905,65
1.5.3.1 Concretos $26.291.075.381,45
1.5.3.2 Varios $620.705.524,20
1.54 Obras Complementarias $14.925.465.609,74
1541 Explanaciones $110.205.196,54
1.5.4.2 Granulares $1.162.517.343,42
1543 Pavimento asfaltico $744.096.480,47
1.5.4.4 Drenajes $163.965.918,76
1.5.4.5 Sefalizacidon vial $69.604.582,11
1.5.4.6 Paisajismo $12.675.076.088,44
1,6 Puesta en marcha $448.755.361,62
1.6.2 Instrumentacion $75.863.633,98
1.6.3 Manual de mantenimiento $6.181.818,16
1.6.4 Planos record $16.989.886,47

Fuente: Propia
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2.4.7 Presupuesto del proyecto

El presupuesto del proyecto hace referencia a todo el ciclo de vida, es decir a todas las
fases necesarias para la construccion y puesta en marcha del puente vehicular. Para tal
fin se presenta en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., el cual

proviene de la programacién en MS PROJECT:

Tabla 44 Presupuesto del proyecto

EDT Descripcion Costo
Construccién puente vehicular entre el
1 municipio de Santa Rosalia y Bocas del $103.801.337.000,00
Pauto

1,2 Caso de Negocio $237.826.386,32
1.2.2 Area Conceptual $11.385.511,36
1.2.3 Area Operacional $21.784.090,91
124 Area Mercado $6.392.045,45
1.2.5 Area Econdmica $12.221.590,87
1.2.6 Area Social $12.695.454,55
1.2.7 Area de Transportes $5.967.329,55
1,3 Estudios y disefos $2.278.711.394,86
1.3.2 Ingenieria basica $885.702.975,30
1.3.3 Ingenieria de detalle $1.393.008.419,56
1,4 Compras y Adquisiciones $7.981.633.452,32
1.4.2 Interventoria $4.493.822.499,60
14.2.1 Estudios y disefios $531.842.895,42
1.4.2.2 Construccion $3.961.979.604,18
1.4.4 Adquisicién Predial $3.318.095.043,44
1.4.5 Adquisicion Ambiental $169.715.909,28
1,5 Construccién $84.422.160.410,36
1.5.2 Infraestructura $37.068.651.416,24
1.5.2.1 Excavaciones varias y rellenos $1.315.414.014,02
1.5.2.2 Caisson $7.037.813.271,39
1.5.2.3 Concretos $28.715.424.130,83
1.5.3 Superestructura $26.911.780.905,65
1531 Concretos $26.291.075.381,45
1.5.3.2 Varios $620.705.524,20
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EDT Descripcion Costo
1.5.4 Obras Complementarias $14.925.465.609,74
1541 Explanaciones $110.205.196,54
1.5.4.2 Granulares $1.162.517.343,42
1.54.3 Pavimento asfaltico $744.096.480,47
1.5.44 Drenajes $163.965.918,76
1545 Sefializacién vial $69.604.582,11
1.5.4.6 Paisajismo $12.675.076.088,44
1,6 Puesta en marcha $448.755.361,62
1.6.2 Instrumentacion $75.863.633,98
1.6.3 Manual de mantenimiento $6.181.818,16
1.6.4 Planos record $16.989.886,47
1,7 Gerencia de Proyectos $4.958.657.730,52
1.7.1 Inicio $2.649.090,91
1.7.1.2 Gestidn de Integracion $1.941.818,18
1.7.13 Gestidn de Interesados $707.272,73
1.7.2 Planeacién $447.152.273,05
1.7.2.2 Gestidn de Integracion $4.027.273,48
1.7.2.3 Gestion del Alcance $97.474.431,39
1.7.24 Gestidn del Tiempo $112.173.295,45
1.7.2.5 Gestion de Costos $54.338.068,18
1.7.2.6 Gestion de Interesados $3.000.000,00
1.7.2.7 Gestidn de Recursos Humanos $2.772.727,27
1.7.2.8 Gestion de Comunicaciones $2.252.840,91
1.7.2.9 Gestidn de Adquisiciones $8.289.772,73
1.7.2.10 Gestidn de Seguridad $14.082.386,36
1.7.2.11 Gestidn Ambiental $14.295.454,55
1.7.2.12 Gestion de las Reclamaciones $10.656.250,00
1.7.2.13 Gestion Financiera $13.613.636,36
1.7.2.14 Gestion de Calidad $16.173.295,45
1.7.2.15 Gestidn de Riesgos $94.002.840,91
1.7.3 Ejecucion $415.596.477,27
1.7.3.2 Gestidn de Integracion $7.333.181,82
1.7.33 Gestidn de Calidad $15.192.272,73
1.7.34 Gestion de Recursos Humanos $164.680.340,91
1.7.35 Gestion de Comunicaciones $12.559.772,73
1.7.3.6 Gestion de Adquisiciones $15.192.272,73
1.7.3.7 Gestion de Interesados $15.192.272,73
1.7.3.8 Gestion de Seguridad $10.128.181,82
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EDT Descripcion Costo
1.7.39 Gestién Ambiental $97.386.363,64
1.7.4 Monitoreo y Control $853.829.550,89
1.7.4.2 Gestidn de Integracion $29.664.774,33
1.7.4.3 Gestion del Alcance $18.540.484,55
1.744 Gestidn del Tiempo $18.540.482,95
1.7.45 Gestion de Costos $22.248.578,59
1.7.4.6 Gestion de Calidad $29.664.774,33
1.7.4.7 Gestion de Comunicaciones $18.540.484,55
1.7.4.8 Gestion de Riesgos $18.540.482,95
1.7.49 Gestién de Adquisiciones $18.540.482,95
1.7.4.10 Gestion de Interesados $18.540.482,95
1.7.4.11 Gestidn de Seguridad $37.080.965,91
1.7.4.12 Gestion Ambiental $17.734.375,00
1.7.4.13 Gestion Financiera $257.954.545,45
1.7.4.14 Gestidn de las Reclamaciones $322.443.181,82
1.7.5 Cierre $68.329.770,22
1.7.5.2 Gestién de Integracion $722.017,05
1.753 Gestidn de Adquisiciones $255.482,95
1.7.54 Gestion Financiera $31.102.271,67
1.7.5.5 Gestion de las Reclamaciones $18.477.271,28
1,8 Reserva de Contingencia $3.473.592.264,00

Fuente: Propia
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2.4.8 Fuentes y uso de fondos

El costo del Proyecto esta por un valor de $ 103.801.337.000 incluida reserva de
contingencia, el cual serd financiado por el Banco Mundial a través de un crédito a una
tasa del 9,2% (tasa para Colombia determinada en el 2014) para un periodo de 15 afios,
en el que el pago de la deuda serd asumido por el departamento de Casanare en un
50% vy el otro 50% restante sera asumido por el departamento de Vichada mediante
recursos obtenidos a través de ahorros en tiempos de transporte agropecuario. El ciclo
de vida del proyecto estard definido por la duraciéon desde el inicio de la etapa de caso
de negocio hasta el final de la puesta en marcha. El ciclo de vida del producto es de 15
afos. La etapa de caso de negocio iniciara el 01/01/16 y la etapa de puesta marcha
finalizar4 el 22/11/2019, afio 1 de inicio para el pago de la primera cuota del crédito
solicitado. A continuacion se muestra la Tabla 45 Amortizacidon proyecto puente
vehicular Santa Rosalia — Bocas del Pauto crédito Banco Mundial para la

financiacién del Proyecto:
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Tabla 45 Amortizacién proyecto puente vehicular Santa Rosalia - Bocas del Pauto crédito Banco Mundial

Tabla amortizacion proyecto Puente Vehicular Bocas del Pauto - Santa Rosalia

Capital | $ 103.801.337.000,00

Tasa (*) 9,20%

Periodo 15 afos
0 $ 103.801.337.000
1 $ 12.667.809.928 | $ 9.330.480.260 | $ 3.337.329.668 | $ 96.990.415.068
2 $ 12.667.809.928 | $ 9.020.108.601 | $ 3.647.701.327 | $ 03.342.713.741
3 $ 12.667.809.928 | $ 8.680.872.378 | $ 3.986.937.550 | $ 89.355.776.191
4 $ 12.667.809.928 | $ 8.310.087.186 | $ 4.357.722.743 | $ 84.998.053.448
5 $ 12.667.809.928 | $ 7.904.818.971 | $ 4.762.990.958 | $ 80.235.062.491
6 $ 12.667.809.928 | $ 7.461.860.812| $ 5.205.949.117 | $ 75.029.113.374
7 $ 12.667.809.928 | $ 6.977.707.544 | $ 5.690.102.384 | $ 69.339.010.990
8 $ 12.667.809.928 | $ 6.448.528.022 | $ 6.219.281.906 | $ 63.119.729.084
9 $ 12.667.809.928 | $ 5.870.134.805| $ 6.797.675.123 | $ 56.322.053.960
10 $ 12.667.809.928 | $ 5.237.951.018 | $ 7.429.858.910| $ 48.892.195.050
11 $ 12.667.809.928 | $ 4.546.974.140| $ 8.120.835.789 | $ 40.771.359.261
12 $ 12.667.809.928 | $ 3.791.736.411 | $ 8.876.073.517 | $ 31.895.285.745
13 $ 12.667.809.928 | $ 2.966.261.574 | $ 9.701.548.354 | $ 22.193.737.391
14 $ 12.667.809.928 | $ 2.064.017.577 | $ 10.603.792.351 | $ 11.589.945.040
15 $ 12.667.809.928 | $ 1.077.864.889 | $ 11.589.945.040 | $ (0)

(*) Tasa de interés vigente del Banco Mundial para Colombia afio 2014

Fuente: Propia
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2.4.9 Flujo de caja del proyecto

El flujo de caja del proyecto nos muestra la inversiébn econémica que necesita el proyecto
a lo largo del tiempo para poder realizarlo. Tal como se mencion6 anteriormente, la
construccion del puente vehicular deberd ser financiada por el Banco Mundial. A
continuacion se presente la llustracion 29 Flujo de caja del proyecto, resultado de la
programacion en MS PROJECT:

llustracion 29 Flujo de caja del proyecto

Informe del flujo de caja

mmm Costo Costo acumulado

$70.000.000.000,00 -

$120.000.000.000,00
$61.452.858.882,27

$60.000.000.000,00 - r 1 $100.000.000.000,00

$50.000.000.000,00 -
+ $80.000.000.000,00

$40.000.000.000,00 -
$60.000.000.000,00

Costo

$30.000.000.000,00 -
$23.207.827.957,
y $40.000.000.000,00

Costo acumulado

$20.000.000.000,00 -

$9.003.8724363,
»10.000.000.000,085 744.853.204,04

.418.338.345,84
i s 183383t

2016 2017 2018 2019 2020

- $20.000.000.000,00

Fuente: Propia
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2.4.10 Evaluacién financiera

La evaluacion financiera permite dar viabilidad econémica del proyecto. El informe de los

indicadores financieros fue presentado en el numeral 2.3.4.3 S del presente documento. A

continuacion se presenta la

Tabla 46 Indicadores financieros Inversor y Tabla 47 Indicadores financieros

Proyecto que resumen los resultados obte

Tabla 46 Indicadores financieros Inversor

Indicadores Financieros INVERSOR

nidos:

> 0 ; El proyecto es Viable por que

! VPN $15.025.607.914,25 ingresan $15.025.607.914 en 15 afios
2 TIR 8,62% > TIO (6,9%) es viable el proyecto
3 115 > 1 Viable; por cada peso invertido se
RELACION BENEFICIO COSTO (BANCO) ' recupera $ 0,12
4 Ingreso Unidad monetaria desembolsada 1,88
5 INGRESO MEDIO PERIODICO POR UNIDAD MONETARIA 0.08
DESEMBOLSADA ’
6 TASA PROMEDIO DE RETORNO $5.016.387.236,80 Vida util n=20 afios
6 PERIODO DE RECUPERACION O RETORNO 7,96 En 7,19 afios se recupera la inversion
7 ROI $ 11.785.687.285 | Parael 1 afio

Fuente: Propia

Tabla 47 Indicadores financieros Proyecto

Indicadores Financieros PROYECTO

> 0 ; El proyecto es Viable por que

! VPN $15.025.607.914.25 ingresan $ 6.897.764.213 en 15 afios
2 TIR 8,58% > TIO (9%) es viable el proyecto
3 115 > 1 Viable; por cada peso invertido se
RELACION BENEFICIO COSTO (BANCO) ' recupera $ 0,15
4 Ingreso Unidad monetaria desembolsada 1,88
5 | INGRESO MEDIO PERIODICO POR UNIDAD MONETARIA | g g
DESEMBILSADA
6 TASA PROMEDIO DE RETOR $5.016.387.236,80 | Vida util n=20 afios
6 PERIODO DE RECUPERACION O RETORNO 7,96 En 6,99 afios se recupera la inversion
7 ROI $ 11.785.687.285 | Para el 1 afio

Fuente: Propia
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2.4.11 Analisis de sensibilidad

A continuacién se realiza el analisis de sensibilidad del proyecto, en el que se evallan
cuatro escenarios posibles, donde se calculan las posibles tasas de crecimiento (tasa
esperada) del transito en el sector que son estimadas por tres expertos a partir de la tasa
obtenida por el muestreo del INVIAS y mediante la técnica PERT (Tres valores), lo
anterior para cada uno de los escenarios. De igual forma se calcula el porcentaje del
volumen del transito que pasara por el puente, con el fin de estimar el ahorro en costo de
transporte. Para estimar el ahorro en costo se realiza una simulacién de Montecarlo, con

el fin de obtener el costo mas probable para cada escenario.

24111 Escenario 1

Para el escenario 1 se tiene una tasa de crecimiento del transito de 3,18% y un volumen
del transito del 40,64%, para lo cual se obtiene, mediante la simulacién de Montecarlo, un
ahorro anual de $ 14.623.199.036,56, tal como se observa en la Tabla 48 Datos de
entrada para simulacion escenario 1, llustracion 30 Simulaciéon de Montecarlo
escenario 1, Tabla 49 Resultados de la simulacion escenario 1 e llustracion 31

Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 1.

2.4.11.2 Escenario 2

Para el escenario 2 se tiene una tasa de crecimiento del transito de 1,41% y un volumen
del transito del 40,6%, para lo cual se obtiene, mediante la simulaciéon de Montecarlo, un
ahorro anual de $ 12.832.431.066,81 tal como se observa en la Tabla 50 Datos de
entrada para simulacidon escenario 2, llustracion 32 Simulacién de Montecarlo
escenario 2, Tabla 51 Resultados de la simulacion escenario 2 e llustracion 33

Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 2.
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Tabla 48 Datos de entrada para simulacién escenario 1

N CONDICIONES
PROYECTO SIN PROYECTO
Carga Carga Carga Carga %UTeranqs:qo Costo
total por | total por | total por | total por a gr transporte Distancia Costo transporte Distancia Costo transporte Costo transporte
framo framo tframo framo P P
puente
) ) ) (1) % $t/km-dia km t-km-ano Km t-km-ano t-km-ano
524 539 547 325 242 $ 6.271.083.716 513 $ 13.293.660.935 | $ 7.022.577.219
524 539 547 325 242 $ 6.271.083.716 513 $ 13.293.660.935 | $ 7.022.577.219
21 22 22 325 242 $ 251.976.098 513 $ 534.147.678 | $ 282.171.580
21 22 22 325 242 $ 251.976.098 513 $ 534.147.678 | $ 282.171.580
1090 | 1121 | 1.138 ['$ 13046119627 | 573 [ $ 27.455.617.226  $  14.609.497.599

Beneficio medio $ 14.623.199.036,56

Fuente: Propia

llustracién 30 Simulacién de Montecarlo escenario 1

TOTAL t-km-afio

12.62 16.45
| 5.0% 90.0% 5.0% |
3.5 -
3.0 4
o 2.5
i _ _af
é - TOTAL t-km-afio
- 2.0 1 Version d Minimo  $9.963E+009
= , Maximo $1.774E+010
0 45 Solo para p Media  $1.462E+010
o
9 Desv Est $1.174E+009
o Valores 10000
T 1.0 -
0.5 A
0.0
(@)} o ~—i o o < LN O ™~ (e 0]
i i i i i i i i i

Valores en miles de millones ($)

Fuente: Propia

Tabla 49 Resultados de la simulacién escenario 1

Tasa Transito 40,64%

Anos

5 $ 73.115.995.182,82 | $134.975.231.026,88 | -S 61.859.235.844,06

10 $146.231.990.365,64 | $164.497.543.029,90 |-$ 18.265.552.664,26

15 $219.347.985.548,45 | $197.330.319.932,84 | S 22.017.665.615,61

20 $292.463.980.731,27 | $233.171.276.790,41 | S 59.292.703.940,87

Fuente: Propia

llustracién 31 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 1

Costo vs beneficio tasa crecimiento : 3,18% y 41% del TPD pasa
por el puente

$350.000.000.000,00
$300.000.000.000,00
$250.000.000.000,00
$200.000.000.000,00
$150.000.000.000,00
$100.000.000.000,00

$50.000.000.000,00

S-

Afios

—@— Beneficio esperado —@— Costo Proyecto + Crédito
Banco Mundial

Fuente: Propia
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Tabla 50 Datos de entrada para simulacién escenario 2

CONDICIONES CONDICIONES
CON
PROYECTO SIN PROYECTO
Carga Carga Carga Carga %UTeranqs:qo Costo
total por | total por | total por | total por a gr transporte Distancia Costo transporte Distancia Costo transporte Costo transporte
tframo framo tframo tframo P P
puente
(1) (1) (1) (1) % $t/km-dia km t-km-ano km t-km-ano t-km-ano
469 472 475 325 242 $ 5.504.143.902 513 $ 11.667.875.297 | $ 6.163.731.395
469 472 475 325 242 $ 5.504.143.902 513 $ 11.667.875.297 | $ 6.163.731.395
19 19 19 325 242 $ 221.567.104 513 $ 469.685.637 | $ 248.118.534
19 19 19 325 242 $ 221.567.104 513 $ 469.685.637 | $ 248.118.534
976 982 988 $ 11.451.422.012 513 $ 24.275.121.869 \ $ 12.823.699.857
Beneficio medio
Fuente: Propia
llustracion 32 Simulacion de Montecarlo escenario 2
TOTAL t-km-afio
11.09 14.42

Fuente: Propia

Tabla 51 Resultados de la simulacién escenario 2

Fuente: Propia

4.0 4

Valores en x 10~-10

5.0%

90.0%

5.0% |

10

— (o} ™M
i i i

<
—

15

Valores en miles de millones ($)

Transito

. TOTAL t-km-afio

Minimo  $9.111E+009
Maximo $1.549E+010
Media  $1.283E+010
Desv Est $1.009E+009
Valores 9978 / 10000
Errores 22

16

5 S 64,162,155,334.05 | $ 134,975,231,026.88 |-S 70,813,075,692.83
10 $128,324,310,668.10 | $164,497,543,029.90 |-S 36,173,232,361.80
15 $192,486,466,002.15 | $197,330,319,932.84 |-S 4,843,853,930.70
20 $256,648,621,336.20 | $233,171,276,790.41 | $ 23,477,344,545.79

llustracion 33 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 2

Fuente: Propia

Costo vs beneficio tasa crecimiento : 1,41% y 40,6% del TPD
pasa por el puente

$300.000.000.000,00

$250.000.000.000,00

$200.000.000.000,00

$150.000.000.000,00

$100.000.000.000,00

$50.000.000.000,00
S-

—@— Beneficio esperado

5 10 15

Afios

Banco Mundial
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2.4.11.3 Escenario 3

Para el escenario 3 se tiene una tasa de crecimiento del transito de 3,44% y un volumen
del transito del 41%, para lo cual se obtiene, mediante la simulacion de Montecarlo, un
ahorro anual de $ 12.830.645.120,26 tal como se observa en la Tabla 52 Datos de
entrada para simulacion escenario 3, llustracion 34 Simulaciéon de Montecarlo
escenario 3, Tabla 53 Resultados de la simulacién escenario 3 e llustracion 35

Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 3.

2.4.11.4 Escenario 4

Para el escenario 4 se tiene una tasa de crecimiento del transito de 1,41% y un volumen
del transito del 34%, para lo cual se obtiene, mediante la simulacion de Montecarlo, un
ahorro anual de $ 10.765.710.884,36 tal como se observa en la Tabla 54 Datos de
entrada para simulacion escenario 4, llustracién 36 Simulaciéon de Montecarlo
escenario 4, Tabla 55 Resultados de la simulacion escenario 4 e llustracion 37

Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 4.
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Tabla 52 Datos de entrada para simulacién escenario 3

CONDICIONES CONDICIONES
CON
PROYECTO SIN PROYECTO
Carga Carga Carga Carga %thn;:: Costo
total por | total por | total por | total por a 2r ransporte Distancia Costo transporte Distancia Costo transporte Costo transporte
framo tframo framo framo P P
puente
(1) (1) (1) (1) % $t/km-dia km t-km-ano km t-km-ano t-km-ano
546 553 558 325 242 $ 6.442.114.830 513 $ 13.656.218.627 | $ 7.214.103.797
546 553 558 325 242 $ 6.442.114.830 513 $ 13.656.218.627 | $ 7.214.103.797
22 22 22 325 242 $ 256.551.383 513 $ 543.846.528 | $ 287.295.144
22 22 22 325 242 $ 256.551.383 513 $ 543.846.528 | $ 287.295.144
1.136 1.149 1.160 $ 13.397.332.426\ 513 $ 28.400.130.309 $ 15.002.797.882

Beneficio medio $12.830.645.120,26

Fuente: Propia

llustracién 34 Simulacién de Montecarlo escenario 3

TOTAL t-km-afio

11.09 14.42
| 5.0% 5.0%
4.0 -
3.5
3.04
= B roraL tkm-ario
< 25
o . Minimo  $9.111E+009
X 20 Version d I Méximo  $1.549E+010
S = Z o Media  $1.283E+010
z SO|O para . Desv Est $1.009E+009
s 1.5 Valores 9978 / 10000
© Errores 22
> 1.0
0.5
0.0
o o — N ) < n ©
- - Ll Ll b Al Al
Valores en miles de millones ($)
Fuente: Propia
Tabla 53 Resultados de la simulacién escenario 3
Transito
5 S 75.052.504.571,91 | $134.975.231.026,88 |-$ 59.922.726.454,96
10 $150.105.009.143,82 | $ 164.497.543.029,90 |-$ 14.392.533.886,08
15 $225.157.513.715,73 | $197.330.319.932,84 | S 27.827.193.782,89
20 $300.210.018.287,64 | $233.171.276.790,41 S 67.038.741.497,24
Fuente: Propia
llustracién 35 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 3
Costo vs beneficio tasa crecimiento : 3,44%y 41% del
TPD pasa por el puente
$350.000.000.000,00
$300.000.000.000,00
$250.000.000.000,00
$200.000.000.000,00
$150.000.000.000,00
$100.000.000.000,00
$50.000.000.000,00
s
0 5 10 15 20 25

Afos
—@— Beneficio esperado —@— Costo Proyecto + Crédito

Banco Mundial

Fuente: Propia
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Tabla 54 Datos de entrada para simulacién escenario 4

Beneficio medio

Fuente: Propia

$10,765,710,884.36

llustracion 36 Simulacion de Montecarlo escenario 4

Fuente: Propia

Tabla 55 Resultados de la simulacién escenario 4

Fuente: Propia

4.5 -
4.0 -
3.5

Valores en x 10~-10

1.0 1
0.5

0.0

llustracién 37 Costo-beneficio tasa de crecimiento escenario 4

Fuente: Propia

3.0
2.5
2.0 1
1.5+

TOTAL t-km-afio

9.23

90.0%

12.35

5.0%

@RISK

luacion

Valores en miles de millones ($)

Bl ToTAL tkm-afio

Minimo
Méximo
Media

Valores
Errores

14

Tasa Transito 34,09%

Anos
5 S 53,828,554,421.78 | $134,975,231,026.88 |-S 81,146,676,605.10
10 $107,657,108,843.56 | $ 164,497,543,029.90 |-S 56,840,434,186.34
15 $161,485,663,265.34 | $197,330,319,932.84 |-S 35,844,656,667.51
20 $215,314,217,687.12 | $233,171,276,790.41 |-$ 17,857,059,103.29
30 $322,971,326,530.68 | $312,367,533,064.81 | S 10,603,793,465.87

Costo vs beneficio tasa crecimiento : 1,41% y 34% del
TPD pasa por el puente

$350.000.000.000,00
$300.000.000.000,00
$250.000.000.000,00
$200.000.000.000,00
$150.000.000.000,00
$100.000.000.000,00

$50.000.000.000,00

S-

—@— Beneficio esperado

15
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Anos

20

25 30 35

—@— Costo Proyecto + Crédito
Banco Mundial

$8.044E+009
$1.379E+010
$1.077E+010
Desv Est $953,699,430.70
9982 / 10000

18

CONDICIONES CONDICIONES
CON
PROYECTO SIN PROYECTO
Carga Carga Carga Carga %thn:':: Costo
total por | total por | total por | total por a sr ransporte Distancia Costo transporte Distancia Costo transporte Costo transporte
framo tframo framo framo P P
puente
U] ) U] U] % $t/km-dia km t-km-ano km t-km-ano t-km-ano
469 472 475 325 242 $ 4.618.089.104 513 $ 9.789.585.580 | $ 5.171.496.476
469 472 475 325 242 $ 4.618.089.104 513 $ 9.789.585.580 | $ 5.171.496.476
19 19 19 325 242 $ 185.899.324 513 $ 394.075.839 | $ 208.176.515
19 19 19 325 242 $ 185.899.324 513 $ 394.075.839 | $ 208.176.515
976 982 988 $ 9.607.976.855\ 513 $ 20.367.322.838 $ 10.759.345.983




3. PLANIFICACION DEL PROYECTO

En la planificacion del proyecto se describe en detalle la configuracion de linea base
correspondiente a cada una de las variables de la triple restriccién (alcance, tiempo y
costo). Asi mismo se presentan todas las herramientas que hacen parte del desarrollo de
los procesos de las areas del conocimiento. En la planificacion también cobra importancia
la descripciobn de los riesgos, estructura organizacional y matriz de asignacion de
responsabilidades de los involucrados del proyecto. Finalmente se presentan todos los
planes de gestion del proyecto.

3.1 Programacioén

La programacion expresa la linea base fijada para el alcance, tiempo y costo,

describiendo claramente en cada una de ellas la secuencia total del proyecto. Lo anterior

nos permite establecer los respectivos controles de seguimiento haciendo comparaciones

entre el plan y la ejecucion real.

3.1.1 Lineabasedel alcance —WBS

La WBS a quinto nivel de desagregacién se explica en el numeral 2.4.1 Work Breakdown
Structure — del presente documento y se muestra en la llustracion 25 Estructura de

desglose del trabajo - WBS

3.1.2 Lineabase de tiempo — Programacion
La programacion del proyecto se realiz6 con base en el uso de la herramienta Microsoft

Project de forma tal que se definieran las duraciones de cada actividad y la fecha de

terminacioén del proyecto, tal como se muestra en archivo adjunto al presente documento.
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3.1.2.1 Estimacién de duraciones PERT

La estimacién de las duraciones del proyecto se realiz6 por el método PERT (tres

valores), el cual considera la siguiente expresion matematica:

E_T0+4TMP+TP
B 6

Siendo:

TE = Tiempo esperado

TO = Tiempo optimista

TMP = Tiempo mas probable

TP = Tiempo pesimista

De acuerdo con lo anterior, se realiza la estimacion de las duraciones esperadas para
cada actividad y en consecuencia para todo el proyecto, obteniendo como resultado una
duracion para el proyecto de 1.365 dias, tal como se muestra en la Tabla 56 Estimacion

de duraciones PERT.
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Tabla 56 Estimacion de duraciones PERT

Duracion Du;\a;:gi)én Duracion Duracion
EDT Nombre de tarea or;z:;z;ta e pe(j::is),ta es(z::;:la
(dias)
1 Construcciéln puente vehicular entre el municipio de
Santa Rosalia y Bocas del Pauto

1.1 Inicio Proyecto 0 0 0 0
1.2 Caso de Negocio
1.2.1 Comienzo Caso de negocio 0 0 0 0
1.2.2 Area Conceptual
1.2.2.1 Anilisis de necesidades
12211 Informe econdmico 7 10 13 10
1.2.2.1.2 Informe politico 7 10 13 10
1.2.2.1.3 Informe social 7 10 13 10
12214 Informe cultural 7 10 13 10
1.2.2.2 Anadlisis de ventajas
12221 Informe econdmico 4 5 7 5
1.2.2.2.2 Informe politico 4 5 7 5
1.2.2.2.3 Informe social 4 5 7 5
1.2.2.2.4 Informe cultural 4 5 7 5
1.2.3 Area Operacional
1.23.1 Informe de recurso humano
1.23.1.1 Capacidad Técnica y operacional 7 10 13 10
1.2.3.1.2 Capacidad Gerencial 7 10 13 10
1.23.2 Informe de disponibilidad de infraestructura
1.23.2.1 Magquinaria y equipo 7 10 13 10
1.2.3.2.2 Suministros 7 10 13 10
1.2.3.3 Informe de requisitos legales
1.2.33.1 Cumplimiento requisitos 4 7 5
1.2.3.3.2 Cumplimiento plazo 4 7 5
1.2.3.3.3 Cumplimiento costos 4 7 5
1.2.4 Area Mercado
1.24.1 Informe de poblacién
12411 Cualitativo 4 5 7 5
1.2.4.1.2 Cuantitativo 4 5 7 5
1.2.4.2 Informe de oferta
1.2.4.2.1 Cualitativo 4 7 5
1.2.4.2.2 Cuantitativo 4 7 5
1.24.3 Informe de demanda
1.2.43.1 Cualitativo 4 5 7 5
1.2.43.2 Cuantitativo 4 5 7 5
1.2.5 Area Econémica
1.25.1 Informe de fuentes de financiacion
1.2.5.1.1 Procedencia 4 5 7 5
1.2.5.1.2 Propiedad 4 5 7 5
1.25.1.3 Plazo 4 5 7 5
1.2.5.2 Informe indicadores financieros
1.2.5.2.1 Liquidez 4 5 7 5
1.2.5.2.2 Endeudamiento 4 5 7 5
1.2.5.2.3 Flujo de fondos 4 5 7 5
1.25.2.4 Costo de oportunidad 4 5 7 5
1.2.5.2.5 Relacién costo beneficio 4 5 7 5
1.2.5.2.6 Punto de equilibrio 1 1 1 1
1.2.5.2.7 Rentabilidad 3 4 5 4
1.2.6 Area Social
1.2.6.1 Informe impacto social
1.2.6.1.1 Ex ante 11 15 20 15
1.2.6.1.2 Ex post 11 15 20 15
1.2.6.2 Informe encuestas aceptacion social
1.2.6.2.1 Registro de encuestas 21 30 39 30
1.2.6.2.2 Estadisticas 11 15 20 15
1.2.7 Area de Transportes
1.2.7.1 Informe de carga aérea 4 5 7 5
1.2.7.2 Informe de carga fluvial 4 5 7 5
1.2.7.3 Informe de carga vial 4 5 7 5
1.2.8 Fin Caso de negocio 0 0 0 0

1,3| Estudiosy diseiios
1.3.1 Comienzo Estudios y disefios 0 0 0 0
1.3.2 Ingenieria basica
1.3.21 Comienzo Ingenieria Basica 0 0 0 0
1.3.2.2 Estudio de topografia
1.3.2.2.1 Planimetria 21 30 39 30
1.3.2.2.2 Altimetria 21 30 39 30
1.3.23 Estudio de geologia
1.3.2.3.1 Formaciones y fallas 7 10 13 10
1.3.2.3.2 Modelos geoldgicos zonales 7 10 13 10
1.3.2.3.3 Macizo rocoso 7 10 13 10
1.3.24 Estudio de geotécnia
1.3.2.4.1 Estratigrafia 7 10 13 10
1.3.2.4.2 Propiedades geomecdnicas del suelo 7 10 13 10
1.3.2.5 Estudio ambiental
1.3.25.1 Caracterizacion flora 7 10 13 10
1.3.2.5.2 Caracterizacién fauna 7 10 13 10
1.3.25.3 Licencias ambientales 21 30 39 30
1.3.254 Permisos ambientales 42 60 78 60
1.3.2.6 Fin Ingenieria Basica 0 0 0 0
1.3.3 Ingenieria de detalle
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Duracion

Duracién mas Duracion Duracion
EDT Nombre de tarea op(t:;;\;s;ta SR pe(j;:is;ta es(;::;z;ia
(dias)
1.3.3.1 Comienzo Ingenieria de detalle 0 0 0 0
1.3.3.2 Disefio geométrico
1.3.3.2.1 Planimetria 42 60 78 60
1.3.3.2.2 Altimetria 42 60 78 60
1.3.3.3 Infraestructura
1.3.3.3.1 Disefio de cimentacion profunda (caisson) 14 20 26 20
1.3.3.3.2 Disefios estribos 14 20 26 20
13333 Disefios pilas 14 20 26 20
1.3.34 Superestructura
13341 Disefio vigas 21 30 39 30
1.3.3.4.2 Disefio tablero 21 30 39 30
1.3.3.4.3 Disefio barandas 21 30 39 30
13344 Disefio del atirantado 42 60 78 60
1.3.3.5 Obras Complementarias
1.3.35.1 Disefio obras de arte 11 15 20 15
1.3.35.2 Disefio pavimento 42 60 78 60
1.3.3.5.3 Disefio sefializacidn 11 15 20 15
1.3.3.6 Fin Ingenieria de detalle 0 0 0 0
1.3.4 Fin Estudios y disefios 0 0 0 0
1,4| Comprasy Adquisiciones
141 Comienzo Adquisicion Interventoria 0 0 0 0
1.4.2 Interventoria
14.2.1 Estudios y disefios
1.4.2.1.1 Ingenieria basica 77 110 143 110
1.4.2.1.2 Ingenieria de detalle 105 150 195 150
1.4.2.2 Construccion
14.2.2.1 Técnica 517 738 961 738
1.4.2.2.2 Financiera 517 738 961 738
1.4.2.2.3 Administrativa 517 738 961 738
14.2.2.4 Legal 517 738 961 738
1.4.2.2.5 Social 517 738 961 738
1.4.2.2.6 Ambiental 517 738 961 738
14.3 Fin Adquisicidn Interventoria 0 0 0 0
1.4.4 Adquisicion Predial
1.4.4.1 Comienzo Predios 0 0 0 0
1.4.4.2 Inventario predial
1.4.4.2.1 Area requerida 11 15 20 15
1.4.4.2.2 Area remanente 11 15 20 15
1.4.4.2.3 Area sobrante 11 15 20 15
1.4.4.3 Investigacion catastral
1.4.43.1 Informacidn catastral 11 15 20 15
1.4.43.2 Planos catastrales 11 15 20 15
1.4.43.3 Cartas catastrales 11 15 20 15
1.4.43.4 Usos del suelo 11 15 20 15
1.4.4.3.5 Situacion juridica 11 15 20 15
1.4.4.4 Adquisicion de predios
14.44.1 Compra inmuebles 32 45 59 45
1.4.4.4.2 Compra lotes 32 45 59 45
1.4.4.5 Fin predios 0 0 0 0
1.4.5 Adquisicion Ambiental
1451 Comienzo permisos y licencias 0 0 0 0
1.4.5.2 Permisos ambientales
1.45.2.1 Ocupacién de cauce 42 60 78 60
1.4.5.2.2 Vertimientos 11 15 20 15
1.45.2.3 Uso de agua 11 15 20 15
1.45.2.4 Disposicion final de escombros 21 30 39 30
1.4.5.3 Licencias ambientales
14531 Construccion 105 150 195 150
1.4.53.2 Explotacion minera 105 150 195 150
1454 Fin predios y licencias 0 0 0 0
1,5| Construccion
1.5.1 Comienzo Construccion 0 0 0 0
1.5.2 Infraestructura
1.5.2.1 Excavaciones varias y rellenos
1.5.2.1.1 Localizacion y replanteo 6 8 10 8
1.5.2.1.2 Excavacion sin clasificar 118 168 218 168
1.5.2.1.3 Excavacion bajo agua 35 50 65 50
15214 Rellenos 50 72 94 72
1.5.2.2 Caisson
1.5.2.2.1 In situ D=2,5m 105 150 195 150
1.5.2.2.2 Camisa permanente D=2,6 m 105 150 195 150
1.5.2.3 Concretos
1.5.23.1 Acero de refuerzo 144 205 267 205
1.5.23.2 Clase C 90 129 168 129
1.5.2.3.3 Clase G 27 38 49 38
1.5.3 Superestructura
1.5.3.1 Concretos
1.53.1.1 Localizacion y replanteo 6 8 10 8
1.5.3.1.2 Clase A para placas y vigas 88 125 163 125
1.53.13 Acero de preesfuerzo 88 125 163 125
1.5.3.2 Varios
1.5.3.2.1 Baranda metdlica 18 26 34 26
1.53.2.2 Juntas transversales 4 6 8 6
154 Obras Complementarias
1.54.1 Explanaciones
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Duracion

Duracién mas Duracion Duracion
EDT Nombre de tarea op(t:;;\;s;ta SR pe(j;:is;ta es(;::;z;ia
(dias)
1.54.1.1 Localizacion y replanteo 5 7 9 7
1.5.4.1.2 Desmonte y limpieza en bosque 5 7 9 7
15413 Excavacion en roca 3 4 5 4
15414 Excavacion en material comun 10 14 18 14
1.54.1.5 Terraplenes 8 11 14 11
1.5.4.1.6 Conformacion botaderos 13 18 23 18
1.5.4.2 Granulares
1.5.4.2.1 Subbase 13 19 25 19
1.54.2.2 Base 10 14 18 14
1.5.4.3 Pavimento asfaltico
15431 Imprimacién 4 5 7 5
1.5.43.2 Mezcla densa en caliente 6 8 10 8
1.54.4 Drenajes
15441 Excavacion 4 6 8 6
1.5.4.4.2 Rellenos 15 22 29 22
1.5.443 Concreto clase C 6 8 10 8
1.5.4.5 Sefalizacion vial
15451 Linea de demarcacién 1 1 1 1
1.5.45.2 Tacha reflectiva 1 1 1 1
1.5.4.5.3 Seiial vertical tipo | 2 3 4 3
15454 Seial vertical tipo IV 1 2 3 2
1.5.4.5.5 Defensa metalica 18 25 33 25
1.5.4.5.6 Captafaros 6 9 12 9
1.5.4.6 Paisajismo
1.5.4.6.1 Rellleno en tierra negra 12 17 22 17
1.5.4.6.2 Empradizacion 9 13 17 13
1.5.5 Fin Construccién 0 0 0 0
1,6 | Puesta en marcha
16.1 Comienzo Puesta en marcha 0 0 0 0
1.6.2 Instrumentacion
1.6.2.1 Puente
1.6.2.1.1 Inclindmetros 42 60 78 60
1.6.2.1.2 Piezémetros 42 60 78 60
1.6.2.2 Obras complementarias
1.6.2.2.1 Extensémetro 42 60 78 60
1.6.2.2.2 Piezdmetros 42 60 78 60
1.6.2.3 Pruebas de carga
1.6.2.3.1 Estaticas
1.6.2.3.2 Dindmicas
1.6.3 Manual de mantenimiento
1.6.3.1 Puente
1.6.3.1.1 Rutinario 6 8 10 8
1.6.3.1.2 Preventivo 6 8 10 8
1.6.3.2 Obras complementarias
1.6.3.2.1 Rutinario 6 8 10 8
1.6.3.2.2 Preventivo 6 8 10 8
1.6.4 Planos record
1.6.4.1 Geométrico
1.6.4.1.1 Planimetria 11 15 20 15
1.6.4.1.2 Altimetria 11 15 20 15
1.6.4.2 Infraestructura
1.6.4.2.1 Pilotes 4 5 7 5
1.6.4.2.2 Estribos 4 5 7 5
1.6.4.2.3 Pilas 4 5 7 5
1.6.4.3 Superestructura
1.6.43.1 Vigas 4 5 7 5
1.6.43.2 Tablero 4 5 7 5
1.6.4.3.3 Barandas 4 5 7 5
1.6.43.4 Atirantado 4 5 7 5
1.6.4.4 Obras Complementarias
1.6.44.1 Obras de arte 4 5 7 5
1.6.4.4.2 Pavimento 4 5 7 5
1.6.4.4.3 Sefializacidn 4 5 7 5
1.6.5 Fin puesta en marcha 0 0 0 0
1,7| Gerencia de Proyectos
1.7.1 Inicio
1.7.11 Comienzo proceso Inicio Gerencia 0 0 0 0
1.7.1.2 Gestion de Integracion
1.7.1.2.1 Project Charter 5 7 9 7
1.7.1.3 Gestidn de Interesados
1.7.13.1 Registro de Interesados 1 1 1 1
1.7.1.3.2 Matriz de involucrados 1 1 1 1
1.7.1.3.3 Estrategias de Gestidn de Interesados 1 2 3 2
1.7.1.4 Fin proceso de inicio Gerencia 0 0 0 0
1.7.2 Planeacion
1.7.21 Comienzo Proceso de Planeacién 0 0 0 0
1.7.2.2 Gestion de Integracion
1.7.2.2.1 Plan de Gestidn del Proyecto 11 16 21 16
1.7.2.3 Gestidn del Alcance
1.7.23.1 Documentacién requerimientos 2 4 3
1.7.2.3.2 Matriz trazabilidad requerimientos 1 3 2
1.7.233 Plan Gestidén Requerimientos 11 15 20 15
1.7.23.4 Plan Gestién Cambios 11 15 20 15
1.7.2.3.5 Enunciado del alcance 1 1 1
1.7.23.6 EDT 10 13 10
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Duracion

Duracién mas Duracion Duracion
EDT Nombre de tarea op(t:;;\;s;ta SR pe(j;:is;ta es(;::;z;ia
(dias)
1.7.23.7 PBS 4 5 7 5
1.7.2.3.8 Plan de Gestién del Alcance 11 15 20 15
1.7.2.3.9 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.24 Gestion del Tiempo
1.7.24.1 Lista de actividades 2 3 4 3
1.7.2.4.2 Atributos actividades 7 10 13 10
1.7.2.43 Lista de hitos 2 3 4 3
1.7.24.4 Diagrama de red 7 10 13 10
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 2 3 4 3
1.7.24.6 ReBS 5 7 9 7
1.7.24.7 Estimacién duraciones 7 10 13 10
1.7.24.8 Datos programacion 2 4
1.7.2.4.9 Calendario del Proyecto 2 4
1.7.2.4.10 Cronograma Proyecto 7 10 13 10
1.7.2.4.11 Linea base programacién 1 1 1 1
1.7.2.4.12 Plan de Gestion de Programacion 11 15 20 15
1.7.2.4.13 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.5 Gestion de Costos
1.7.25.1 Requerimientos financiacion del Proyecto 1 2 3 2
1.7.25.2 Base estimados 10 14 18 14
1.7.2.5.3 Estimacién y soporte costo actividades 7 10 13 10
1.7.25.4 Linea base de costos 1 1 1 1
1.7.2.5.5 Plan de Gestién de Costos 11 15 20 15
1.7.2.5.6 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.6 Gestion de Interesados
1.7.26.1 Plan de Gestidn de los Interesados 11 15 20 15
1.7.2.6.2 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.7 Gestidn de Recursos Humanos
1.7.2.7.1 Plan de Recursos Humanos 11 15 20 15
1.7.2.8 Gestidon de Comunicaciones
1.7.2.8.1 Plan de Comunicaciones 11 15 20 15
1.7.2.9 Gestion de Adquisiciones
1.7.2.9.1 Enunciado del trabajo 2 3 4 3
1.7.2.9.2 Documentos adquisiciones 1 1 1 1
1.7.29.3 Solicitudes de cambios 1 1 1 1
1.7.29.4 Criterios de seleccidn 2 3 4 3
1.7.2.9.5 Plan de Adquisiciones 7 10 13 10
1.7.2.9.6 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.10 Gestion de Seguridad
1.7.2.10.1 Plan de Manejo de Trafico 7 10 13 10
1.7.2.10.2 Plan de Respuesta a Emergencias de Seguridad 7 10 13 10
1.7.2.10.3 Plan de Gestidn de permisos de Trabajo 2 3 4 3
1.7.2.104 Linea Base de Seguridad 1 1 1 1
1.7.2.10.5 Listas de Chequeo de Seguridad 1
172106 Requgrimientos de entrenamiento e induccidn de 1 5 3 5
seguridad
1.7.2.10.7 Meétricas de Seguridad 2 3 4 3
1.7.2.10.8 Plan de Gestion de Seguridad 7 10 13 10
1.7.2.10.9 Documentos del Proyecto (Actualizado) 1 1 1 1
1.7.2.11 Gestion Ambiental
1.7.2.111 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 4 5 7 5
1.7.2.11.2 Plan de Manejo de Residuos 4 5 7 5
1.7.2.11.3 Linea Base Ambiental 1 2 3 2
1.7.2.11.4 Listas de Chequeo Ambientales 2 3 4 3
172115 Reqt{erimientos de entrenamiento e induccién 5 3 4 3
ambiental
1.7.2.11.6 Métrica Ambiental 2 3 4 3
1.7.2.11.7 Plan de Gestidn Ambiental 11 15 20 15
1.7.2.11.8 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.12 Gestion de las Reclamaciones
1.7.2.121 Declaracién de reclamacion 2 3 4 3
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 4 5 7 5
1.7.2.12.3 Costos directos e indirectos 4 5 7 5
1.7.2.12.4 Tiempos adicionales 1 1 1 1
1.7.2.12.5 Documentacién calculos y estimaciones 4 5 7 5
1.7.2.12.6 Documentacidn reclamaciones 1 1 1 1
1.7.2.13 Gestion Financiera
1.7.2.13.1 Contrato y forma de financiacion 7 10 13 10
1.7.2.13.2 Nivel de autoridad de gastos 1 1 1 1
1.7.2.13.3 Plan de gestion financiacion 11 15 20 15
1.7.2.14 Gestidon de Calidad
1.7.2.14.1 Listas de chequeo de control de calidad 7 10 13 10
1.7.2.14.2 Métricas de calidad 4 5 7 5
1.7.2.14.3 Plan de Gestién de Calidad 11 15 20 15
1.7.2.14.4 Documentos del Proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.15 Gestion de Riesgos
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 7 10 13 10
1.7.2.15.2 Analisis cualitativo de riesgos 4 5 7 5
1.7.2.15.3 Analisis cuantitativo de riesgos 7 10 13 10
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Riesgo 11 15 20 15
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 11 15 20 15
1.7.2.15.6 Documentos del proyecto actualizados 1 1 1 1
1.7.2.16 Fin proceso Planeacién 0 0 0 0
1.7.3 Ejecucion
1.7.3.1 Comienzo proceso Ejecucion 0 0 0 0
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Duracién mas Duracion Duracion
EDT Nombre de tarea op(t:;;\;s;ta e pe(i:;:;s;ta es(;;t:;z;ia
(dias)
1.7.3.2 Gestion de Integracion
1.7.3.2.1 Reporte desempeiio de trabajo 578 824 1.073 825
1.7.3.2.2 Solicitud de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.2.3 Documentos del Proyecto actualizados 578 824 1.073 825
1.7.3.3 Gestidon de Calidad
1.7.3.3.1 Solicitudes de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.3.2 Activos blandos 578 824 1.073 825
1.7.3.3.3 Plan de Gestién del Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.3.3.4 Documentos del Proyecto actualizado 578 824 1.073 825
1.7.3.4 Gestion de Recursos Humanos
1.7.34.1 Factores ambientales 578 824 1.073 825
1.7.3.4.2 Activos blandos 578 824 1.073 825
1.7.3.4.3 Asignacién de recursos al Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.344 Calendario de recursos 578 824 1.073 825
1.7.3.45 Evaluacion de desempefio del Equipo 578 824 1.073 825
1.7.3.4.6 Solicitud de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.4.7 Plan de Gerencia del Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.3.5 Gestion de Comunicaciones
1.7.35.1 Activos blandos 578 824 1.073 825
1.7.3.5.2 Plan de Gerencia del Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.3.5.3 Documentos del Proyecto actualizados 578 824 1.073 825
1.7.3.6 Gestion de Adquisiciones
1.7.3.6.1 Solicitudes de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.6.2 Oferentes seleccionados 578 824 1.073 825
1.7.3.6.3 Contratos 578 824 1.073 825
1.7.3.6.4 Calendario de recursos 578 824 1.073 825
1.7.3.6.5 Plan de Gerencia del Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.3.6.6 Documentos del Proyecto actualizados 578 824 1.073 825
1.7.3.7 Gestion de Interesados
1.7.3.7.1 Solicitudes de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.7.2 Activos blandos 578 824 1.073 825
1.7.3.7.3 Plan de Gerencia del Proyecto 578 824 1.073 825
1.7.3.7.4 Documentos del Proyecto actualizados 578 824 1.073 825
1.7.3.8 Gestion de Seguridad
1.7.3.8.1 Plan de Gestion de Seguridad 578 824 1.073 825
1.7.3.8.2 Plan de Mejora Procesos de Seguridad 578 824 1.073 825
1.7.3.8.3 Plan de monitoreo y control seguridad 578 824 1.073 825
1.7.3.8.4 Medicidn desempeno aseguramiento seguridad 578 824 1.073 825
1.7.3.8.5 gcctt"l:;’;zt;'jgg)os procesos organizacion 578 824 1.073 825
1.7.3.8.6 Solicitud de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.8.7 Acciones correctivas recomendadas 578 824 1.073 825
1.7.3.8.8 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 578 824 1.073 825
1.7.3.9 Gestion Ambiental
1.7.39.1 Plan de Gestion Ambiental 578 824 1.073 825
1.7.3.9.2 Plan de Mejora Procesos Ambientales 578 824 1.073 825
1.7.3.9.3 Plan de monitoreo y control ambiental 578 824 1.073 825
1.7.394 Medicién desempeiio aseguramiento seguridad 578 824 1.073 825
1.7.3.9.5 Solicitud de cambios 578 824 1.073 825
1.7.3.9.6 Acciones correctivas recomendadas 578 824 1.073 825
1.7.3.9.7 gccttlzzizk:gzg)os procesos organizacion 578 824 1.073 825
1.7.3.9.8 Plan de gerencia del proyecto (actualizado) 578 824 1.073 825
1.7.3.10 Fin proceso Ejecucidn 0 0 0 0
1.7.4 Monitoreo y Control
1.7.4.1 Comienzo proceso Monitoreo y Control 0 0 0 0
1.7.4.2 Gestion de Integracion
1.7.4.2.1 Reporte desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.2.2 Solicitud de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.2.3 Plan de Gestién del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.74.2.4 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.3 Gestion del Alcance
1.7.4.3.1 Informacidn desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.43.2 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.3.3 Entregables aceptados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.43.4 Cambios solicitados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.3.5 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.4 Gestion del Tiempo
1.74.4.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.4.2 Proyecciones programacion 956 1.364 1.775 1.365
1.7.44.3 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.44.4 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.45 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.5 Gestidn de Costos
1.7.45.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.5.2 Proyeccion de costos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.45.3 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.45.4 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.45.5 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.5.6 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6 Gestidon de Calidad
1.7.4.6.1 Mediciones de calidad 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.2 Reparacidn de defectos validados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.3 Informacidn desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.4 Entregables validados 956 1.364 1.775 1.365
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1.7.4.6.5 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.6 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.7 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.6.8 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.7 Gestidon de Comunicaciones
1.7.4.7.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.7.2 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.7.3 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.74 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.7.5 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.8 Gestion de Riesgos
1.7.4.8.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.8.2 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.8.3 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.8.4 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.8.5 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.9 Gestion de Adquisiciones
1.7.49.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.49.2 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.49.3 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.494 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.9.5 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.10 Gestion de Interesados
1.7.4.10.1 Informe desempefio del trabajo 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.10.2 Solicitudes de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.10.3 Activos blandos 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.104 Plan de Gerencia del Proyecto 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.10.5 Documentos del Proyecto actualizados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11 Gestion de Seguridad
1.7.4.111 Medicién control seguridad 956 1.364 1.775 1.365
17.4.11.2 Activo§ blandos procesos organizacion 956 1364 1775 1,365
(actualizados)
1.7.4.11.3 Reparacidn de defectos validados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4114 Solicitud de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.115 Acciones correctivas recomendadas 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11.6 Reporte de no-conformidades 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11.7 Validacién de entregables 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11.8 Plan de Gestion de Seguridad 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11.9 Plan de monitoreo y control seguridad (actualizado) 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.11.10 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12 Gestion Ambiental
1.7.4.12.1 Linea base ambiental 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.2 Medicién control ambiental 956 1.364 1.775 1.365
1.7.412.3 Solicitud de cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.4 Acciones correctivas recomendadas 956 1.364 1.775 1.365
174125 Activo§ blandos procesos organizacién 956 1364 1775 1,365
(actualizados)
1.7.4.12.6 Reporte de no-conformidades 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.7 Validacién de entregables 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.8 Plan de Gestidn Ambiental 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.9 Plan de monitoreo y control ambiental 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.10 Plan de gerencia del proyecto (actualizado) 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.12.11 Plan de monitoreo y control ambiental (actualizado) 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.13 Gestidn Financiera
1.7.413.1 Acciones correctivas 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.14 Gestidn de las Reclamaciones
1.7.4.14.1 Cambios 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.14.2 Gestién de Interesados 956 1.364 1.775 1.365
1.7.4.15 Fin proceso Monitoreo y Control 0 0 0 0
1.7.5 Cierre
1.7.5.1 Inicio proceso Cierre 0 0 0 0
1.7.5.2 Gestion de Integracion
1.7.5.2.1 Solicitudes de cambios aprobados 66 94 122 94
1.7.5.2.2 Registro de cambios 66 94 122 94
1.7.5.2.3 Activos blandos actualizados 66 94 122 94
1.7.5.2.4 Plan de Gerencia del Proyecto 66 94 122 94
1.7.5.2.5 Documentos del Proyecto actualizados 66 94 122 94
1.7.5.3 Gestion de Adquisiciones
1.7.53.1 Adquisiciones concluidas 66 94 122 94
1.7.5.4 Gestidn Financiera
1.7.54.1 Trazabilidad financiacién 66 94 122 94
1.7.5.4.2 Lecciones aprendidas 66 94 122 94
1.7.5.5 Gestion de las Reclamaciones
1.755.1 Reclamacioén resuelta 66 94 122 94
1.7.5.5.2 Contrato cerrado 66 94 122 94
1.7.5.5.3 Contrato liquidado 21 30 39 30
1.7.5.6 Fin Proceso de cierre 0 0 0 0
1.8 Reserva de Contingencia 956 1.364 1.775 1.365
1.9 Fin proyecto TOTAL 1.365 dias

Fuente: Propia
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De la misma manera se calcula la desviacién estandar y la varianza para la duracién del
proyecto como se muestra en la Tabla 57 Desviacion estdndar y varianza de tiempo,
haciendo presente que para este célculo se usan Unicamente las duraciones de las
actividades de la ruta critica:

TP — TO\?
()

Donde:
p2 . Varianza
TP: Tiempo pesimista

TO: Tiempo optimista

Finalmente, para el célculo de la desviacion de la duraciéon del proyecto se usa la

siguiente expresion matematica:

TP — To)2
6

Desviacion de la duracion del proyecto = |Z (
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Tabla 57 Desviacion estdndar y varianza de tiempo

Fuente: Propia

126

de los 1.365 dias, es decir 136,5 dias=137 dias

Margen de Duracidn Du::;:;én Duracidén Duracion Desviacion Varianza
EDT demora Nombre de tarea opti[nista LR pesi[nista espe’rada estandar (0?)
total (dias) (dias) (dias) (dias) (p)
1 0 dias Construcciéln puente vehicular entre el municipio de
Santa Rosalia y Bocas del Pauto
1,1 0 dias Inicio Proyecto 0 0 0 0 0 0
1,2 0 dias Caso de Negocio 0 0 0
1.2.1 0 dias Comienzo Caso de negocio 0 0 0 0 0 0
1.2.2 |Odias Area Conceptual 0 0 0
1.2.2.1 |Odias Anilisis de necesidades 0 0 0
1.2.2.1.1 |Odias Informe econdmico 7 10 13 10 1 1
1.2.2.1.2 |0 dias Informe politico 7 10 13 10 1 1
1.2.2.1.3 |Odias Informe social 7 10 13 10 1 1
1.2.2.1.4 |0dias Informe cultural 7 10 13 10 1 1
1.2.2.2 |0Odias Anadlisis de ventajas 0 0 0
1.2.2.2.1 |0dias Informe econdémico 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.2.2.2 |0dias Informe politico 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.2.2.3 |0dias Informe social 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.2.2.4 |0dias Informe cultural 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.3 0 dias Area Operacional 0 0 0
1.2.3.1 |Odias Informe de recurso humano 0 0 0
1.2.3.1.1 |Odias Capacidad Técnica y operacional 7 10 13 10 1 1
1.2.3.1.2 |Odias Capacidad Gerencial 7 10 13 10 1 1
1.2.3.2 |Odias Informe de disponibilidad de infraestructura 0 0 0
1.2.3.2.1 |Odias Maquinaria y equipo 7 10 13 10 1 1
1.2.3.2.2 |0 dias Suministros 7 10 13 10 1 1
1.2.3.3 |Odias Informe de requisitos legales 0 0 0
1.2.3.3.1 |Odias Cumplimiento requisitos 4 7 5 0,5 0,25
1.2.3.3.2 |Odias Cumplimiento plazo 4 7 5 0,5 0,25
1.2.3.3.3 |Odias Cumplimiento costos 4 7 5 0,5 0,25
1.2.4 |0Odias Area Mercado 0 0 0
1.2.4.1 |Odias Informe de poblacién 0 0 0
1.2.4.1.1 |Odias Cualitativo 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.4.1.2 |0dias Cuantitativo 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.4.2 |Odias Informe de oferta 0 0 0
1.2.4.2.1 |0dias Cualitativo 4 7 5 0,5 0,25
1.2.4.2.2 |0dias Cuantitativo 4 7 5 0,5 0,25
1.2.4.3 |Odias Informe de demanda 0 0 0
1.2.4.3.1 |0dias Cualitativo 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.4.3.2 |Odias Cuantitativo 4 5 7 5 0,5 0,25
1.2.5 |O0dias Area Econémica 0 0 0
1.2.5.1 |Odias Informe de fuentes de financiacion 0 0 0
1.2.5.1.1 |0dias Procedencia 4 5 7 5 0,5 0,25
1.7.4 0 dias Monitoreo y Control 0 0 0
1.7.4.1 |Odias Comienzo proceso Monitoreo y Control 806 1.214 1.625 1.215 136,5 18.632,25
1.7.4.15 |0Odias fin proceso Monitoreo y Control 0 0 0 0 0 0
1,8 0 dias Reserva de Contingencia 0
1,9 0 dias fin proyecto 0 0 0 0 0 0
Total (Sumatoria) 18.643,75
Desviacidon del tiempo del proyecto
(Raiz cuadrada de la sumatoria — 18.643,75) — 10% dias 137




Teniendo en cuenta los célculos indicados en la Tabla 57 Desviacion estdndar vy

varianza de tiempo se deduce que la variaciéon del tiempo del proyecto sera +/- 10%

3.1.2.2 Diagrama de red

El diagrama de red representa graficamente las precedencias parciales de las actividades
que componen el proyecto evidenciado en predecesoras y sucesoras, asi como en la ruta

critica del proyecto. Lo anterior segin se muestra en la llustracion 38 Diagrama de red

3.1.2.3 Nivelacién de recursos

La nivelaciobn se realiza mediante la herramienta Microsoft Project, realizando una
verificacién en la que los recursos del proyecto no tengan sobreasignacion, es decir, que
la capacidad maxima de cada uno de ellos no exceda su uso en las actividades del

proyecto. Dicho lo anterior se puede observar la Tabla 58 Nivelacidén de recursos

3.1.2.4Uso de recursos

El uso de recursos también se realiza mediante la herramienta Microsoft Project. Para tal

fin se establece un cuadro resumen en el que se pueden apreciar todos los recursos del

proyecto usados en cada actividad del cronograma, lo anterior tal como se muestra en la

Tabla 59 Uso de recursos
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llustracion 38 Diagrama de red

N N

a3d 3a YWYHEYIA

e | [ U | g

T

................. Il

T

a3d 30 YWYHDVIA

i

Fuente: Propia

128



Tabla 58 Nivelacidon de recursos

. Etiqueta Capacidad .
Nombre del recurso Tipo de . Grupo maxima Tasa estandar Acumular
material

Acero de refuerzo Fy= 420 MPa Material kg meteriales $2,550.00 Prorrateo
Acero estructural A-36 Material kg meteriales $2,550.00 Prorrateo
Alambre negro para amarre Material kg meteriales $3,600.00 Prorrateo
Bomba de colocacién de Concreto Trabajo equipos 7 $63.524,10/h Prorrateo
Bulldozer Trabajo equipos 1 $83.000,00/h Prorrateo
Cadenero 1 Trabajo mano de obra 2 $49.950,00/d Prorrateo
Camidn Trabajo transporte 1 $36.000,00/h Prorrateo
Camioneta Trabajo equipos 4 $33.000,00/h Prorrateo
Camisa metalica en acero A-37 Material kg meteriales $7,000.00 Prorrateo
Captafaro (incluye tuerca guasa arandela y pegante) Material unidades meteriales $9,784.00 Prorrateo
Cargador Trabajo equipos 1 $95.500,00/h Prorrateo
Carrotanque de agua 1000 litros Trabajo equipos 1 $37.000,00/h Prorrateo
Carrotanque irrigador de asfalto Trabajo equipos 1 $61.000,00/h Prorrateo
Cizalla Trabajo equipos 1 $530,00/h Prorrateo
Compactador manual vibratorio (rana) Trabajo equipos 4 $10.800,00/h Prorrateo
Compactador vibratorio de 8 t Trabajo equipos 1 $63.000,00/h Prorrateo
Compresor (barrido y soplado) Trabajo equipos 1 $42.000,00/h Prorrateo
Concreto clase A Material m3 meteriales $480,000.00 Prorrateo
Concreto clase D Material m3 meteriales 361236,28 Prorrateo
Concreto clase F Material m?3 meteriales 297933,36 Prorrateo
Corddn detonante Material ml meteriales $3,500.00 Prorrateo
Cortadora de pavimento Trabajo equipos 1 $19.000,00/h Prorrateo
Defensas metdlicas Material ml meteriales $71,500.00 Prorrateo
Emulsion asfaltica CRL-1 Material [ meteriales $1,650.00 Prorrateo
Equipo de oxicorte Trabajo equipos 1 $14.500,00/h Prorrateo
Equipo de perforacién Trackdrill Trabajo equipos 1 $105.000,00/h Prorrateo
Equipo de topografia Trabajo equipos 2 $10.500,00/h Prorrateo
Escolta y transporte Material global meteriales $23,595.00 Prorrateo
Esferas reflectivas Material kg meteriales $6,000.00 Prorrateo
Estacas pintura tachuelas e hilo Material global meteriales $6,000.00 Prorrateo
Estacion Trabajo equipos 2 $12.500,00/h Prorrateo
Euco 452 gel- sika dur anchorfix-4 Material m3 meteriales 71463,31 Prorrateo
Explosivos 75% Material Ib meteriales $17,000.00 Prorrateo
Formaleta Material m? equipos $12,000.00 Prorrateo
Fulminantes Material unidades | meteriales $860.00 Prorrateo
Herramienta menor Costo costo fijo Prorrateo
Junta agflex - 50 (Incluye tuercas pernos y arandelas) Material kg meteriales $1,122,994.00 Prorrateo
Maquina térmica (pegatachas) Trabajo equipos 1 $31.500,00/h Prorrateo
Material de base procesado en planta Material m?3 meteriales $32,000.00 Prorrateo
Material de subbase Material m3 meteriales $27,244.00 Prorrateo
Material mezcla densa MDC-2 Material m3 meteriales $312,000.00 Prorrateo
Material seleccionado para relleno Material m?3 meteriales $14,000.00 Prorrateo
Mecha lenta Material ml meteriales $3,000.00 Prorrateo
Mezcladora de Concreto (mixer) Trabajo equipos 1 $62.500,00/h Prorrateo
Motobomba 4 in Trabajo equipos 1 $12.500,00/h Prorrateo
Motobomba 4 in Trabajo equipos 2 $40.000,00/h Prorrateo
Motoniveladora de 120 hp Trabajo equipos 1 $100.000,00/h Prorrateo
Motosierra Trabajo equipos 1 $8.400,00/h Prorrateo
obra falsa Material m? equipos $37,000.00 Prorrateo
Obrero (1) Trabajo mano de obra 75 $37.000,00/d Prorrateo
Obrero (2) Trabajo mano de obra 8 $74.000,00/d Prorrateo
Obrero (6) Trabajo mano de obra 7 $222.000,00/d Prorrateo
Obrero (10) Trabajo mano de obra 7 $370.000,00/d Prorrateo
Oficial (1) Trabajo mano de obra 75 $56.821,43/d Prorrateo
Oficial (2) Trabajo mano de obra 7 $111.000,00/d Prorrateo
Paleteros (2) Trabajo mano de obra 1 $74.000,00/d Prorrateo
Planta dosificadora de concreto Trabajo equipos 1 $215.000,00/h Prorrateo
Pluma Trabajo equipos 1 $7.000,00/h Prorrateo
Postes Material unidades meteriales $137,500.00 Prorrateo
Rastrilleros (2) Trabajo mano de obra 1 $81.400,01/d Prorrateo
Resina termoplastica (pegante epdxico) Material galén meteriales $13,912.00 Prorrateo
Retroexcavadora 120 hp Trabajo equipos 3 $102.000,00/h Prorrateo
Soldador (2) Trabajo mano de obra 7 $111.000,00/d Prorrateo
Tablero en lamina galvanizada de 75 cm x 75 cm calibre
16 reflectivo tipo 1 (incluye poste en dngulo de 2x2x1/14 Material unidades meteriales $180,000.00 Prorrateo
inde3,5m
Tacha reflectiva Material kg meteriales $8,550.00 Prorrateo
Taladro percutor Trabajo equipos $9.073,00/h Prorrateo
Terminadora de asfalto Trabajo equipos $112.000,00/h Prorrateo
Topdgrafo Trabajo mano de obra $92.500,00/d Prorrateo
Transporte Material m3-km meteriales $800.00 Prorrateo
Vehiculo delineador Trabajo equipos 1 $105.000,00/h Prorrateo
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Etiqueta

Nombre del recurso Tipo de Grupo Cap’atiidad Tasa estandar Acumular
material maxima

Verticoat N92 - sikatop 122 Material unidades meteriales 3783,35 Prorrateo
Vibrador Trabajo equipos 1 $10.000,00/h Prorrateo
Vibrador de concreto Trabajo equipos 7 $6.300,00/h Prorrateo
Vibrocompactador de 8 t Trabajo equipos 1 $63.000,00/h Prorrateo
Compactador neumatico de 8 t Trabajo equipos 1 $73.000,00/h Prorrateo
Obrero (8) Trabajo mano de obra 1 $296.000,00/d Prorrateo
Soldador (1) Trabajo mano de obra 8 $49.950,00/d Prorrateo
Obrero (3) Trabajo mano de obra 4 $111.000,00/d Prorrateo
Obrero (4) Trabajo mano de obra 1 $148.000,00/d Prorrateo
Obrero (9) Trabajo mano de obra 7 $407.925,00/d Prorrateo
Obrero (5) Trabajo mano de obra 7 $226.625,00/d Prorrateo
Equipo de soldadura 250 A Trabajo equipos 12 $15.000,00/h Prorrateo
Pulidora ( 8.500 revoluciones ) Trabajo equipos 1 $15.000,00/h Prorrateo
Equipo pintura ( compresor ) Trabajo equipos 1 $12.000,00/h Prorrateo
Tuberia @ 4 in tipo pesado e=2 mm Material ml meteriales $30,126.00 Prorrateo
Soldadura 6013 de 1/8 in Material kg meteriales $3,200.00 Prorrateo
Pintura acrilica esmalte o similar Material galén meteriales $66,000.00 Prorrateo
Disolvente para pintura (tiner) Material galén meteriales $17,500.00 Prorrateo
Pintura anticorrosiva Material galén meteriales $30,500.00 Prorrateo
Tablero en lamina galvanizada de cm x 60 cm calibre 16
reflectivo tipo 1 (incluye poste en angulo de 2x2x1/14 in Material unidades meteriales $141,000.00 Prorrateo
de 3,5m)
Concreto clase C Material m3 meteriales $390,000.00 Prorrateo
Oficial (4) Trabajo mano de obra 7 $222.000,00/d Prorrateo
Maestro (2) Trabajo mano de obra 7 $277.500,00/d Prorrateo
Cufia hidraulica Trabajo equipos 7 $15.000,00/h Prorrateo
Director de obra Trabajo mano de obra 1 $10.000.000,00/ms Prorrateo
Director de interventoria Trabajo mano de obra 1 $10.000.000,00/ms Prorrateo
Director de estudios y disefios Trabajo mano de obra 1 $10.000.000,00/ms Prorrateo
Especialista Trabajo mano de obra 12 $9.000.000,00/ms Prorrateo
Ingeniero técnico Trabajo mano de obra 2 $6.000.000,00/ms Prorrateo
Profesional costos y presupuestos Trabajo mano de obra 2 $6.000.000,00/ms Prorrateo
Profesional ambiental Trabajo mano de obra 2 $5.000.000,00/ms Prorrateo
Profesional social Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Profesional SSE Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Ingeniero calidad Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Auxiliar de ingenieria Trabajo mano de obra 4 $2.500.000,00/ms Prorrateo
Inspector de obra Trabajo mano de obra 2 $1.900.000,00/ms Prorrateo
Inspector ambiental Trabajo mano de obra 1 $2.000.000,00/ms Prorrateo
Inspector SISO Trabajo mano de obra 1 $2.000.000,00/ms Prorrateo
Secretaria Trabajo mano de obra 3 $850.000,00/ms Prorrateo
Mensajero Trabajo mano de obra 2 $850.000,00/ms Prorrateo
Almacenista Trabajo mano de obra 2 $1.900.000,00/ms Prorrateo
Jefe de compras Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Jefe de recursos humanos Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Laboratorista Trabajo mano de obra 2 $1.900.000,00/ms Prorrateo
Vigilancia 24 h Trabajo mano de obra 4 $6.000.000,00/ms Prorrateo
Topdgrafo Trabajo mano de obra 1 $2.500.000,00/ms Prorrateo
Cadenero 1 Trabajo mano de obra 1 $293.520,00/d Prorrateo
Cadenero 2 Trabajo mano de obra 1 $1.200.000,00/ms Prorrateo
Guia civico Trabajo mano de obra 4 $850.000,00/ms Prorrateo
Auxiliares de trafico Trabajo mano de obra 8 $850.000,00/ms Prorrateo
Auxiliares de aseo y limpieza Trabajo mano de obra 2 $850.000,00/ms Prorrateo
Costos de administracion Costo costo fijo Prorrateo
Equipos menores de construccion Costo costo fijo Prorrateo
Impuestos Costo costo fijo Prorrateo
Imprevistos de construccion Costo costo fijo Prorrateo
Utilidad Construccion Costo costo fijo Prorrateo
Gerente de proyecto Trabajo mano de obra 1 $15.000.000,00/ms Prorrateo
Coordinador de proyecto Trabajo mano de obra 1 $8.000.000,00/ms Prorrateo
Contador Trabajo mano de obra 2 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Auxiliar contable Trabajo mano de obra 2 $1.500.000,00/ms Prorrateo
Tesosrero Trabajo mano de obra 2 $4.500.000,00/ms Prorrateo
Asesor financiero Trabajo mano de obra 2 $8.000.000,00/ms Prorrateo
Director técnico estructuracion Trabajo mano de obra 1 $8.000.000,00/ms Prorrateo
Ingeniero auxiliar Trabajo mano de obra 5 $4.000.000,00/ms Prorrateo
Asesores externos Trabajo mano de obra 4 $10.000.000,00/ms Prorrateo
Acero de presfuerzo (todo costo) Material t/m subcontrato $1,838.00 Prorrateo
Tierra negra Material m3 meteriales $7,000.00 Prorrateo
Césped Material m? meteriales $8,000.00 Prorrateo
Comisién topografia Trabajo mano de obra 3 $15.000.000,13/ms Prorrateo
Compra predios Material m? subcontrato $200,000.00 Prorrateo
Reserva de contigencia Costo costo fijo Prorrateo
Patrocinador Trabajo mano de obra 4 $1,00/h Prorrateo

Fuente: Propia
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Tabla 59 Uso de recursos

EDT Nombre del recurso Trabajo

Grupo: equipos 49.635 h

Bomba de colocacién de Concreto 5.180 h

153.1.2 Clase A para placas y vigas 5.180 h
Bulldozer 15h

1.5.4.1.6 Conformacion botaderos 15h
Camioneta 25.899 h

1.545.1 Linea de demarcacion 4 h
15452 Tacha reflectiva 4 h
15453 Sefial vertical tipo | 11h
15454 Sefial vertical tipo IV 8h
Cargador 28 h

154.1.2 Desmonte y limpieza en bosque 28 h
Carrotanque de agua 1000 litros 180 h

154.15 Terraplenes 45h
15421 Subbase 78 h
15422 Base 57h
Carrotanque irrigador de asfalto 20 h

1.543.1 Imprimacién 20 h
Compactador manual vibratorio (rana) 1.956 h

15214 Rellenos 1.794 h
15442 Rellenos 91h
1.5.46.1 Rellleno en tierra negra 71h
Compactador vibratorio de 8 t 167 h

15421 Subbase 78 h
1.5.4.2.2 Base 57h
1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 32h
Compresor (barrido y soplado) 37h

1.54.1.3 Excavacion en roca 17 h
1.543.1 Imprimacién 20 h
Equipo de perforacion Trackdrill 17 h

1.54.1.3 Excavacion en roca 17 h
Equipo de topografia 92 h

15211 Localizacion y replanteo 32h
15311 Localizacion y replanteo 32h
154.1.1 Localizacion y replanteo 28 h
Estacién 92h

15211 Localizacion y replanteo 32h
15311 Localizacion y replanteo 32h
154.1.1 Localizacion y replanteo 28 h
Formaleta 101.654 m?

1.5.2.3.2 Clase C 99.000 m2
1.5.3.1.2 Clase A para placas y vigas 2.114 mz
15443 Concreto clase C 540 m2
Maquina térmica (pegatachas) 4 h

15452 Tacha reflectiva 4 h
Motobomba 4 in 414 h

15213 Excavacion bajo agua 414 h
Motoniveladora de 120 hp 180 h

1.54.15 Terraplenes 45h
15421 Subbase 78 h
1.5.4.2.2 Base 57h
Motosierra 28 h

1.54.1.2 Desmonte y limpieza en bosque 28 h
obra falsa 29.764 m?

1.5.2.3.2 Clase C 27.500 m2
15312 Clase A para placas y vigas 2.114 mz
1.5.4.4.3 Concreto clase C 150 m2
Retroexcavadora 120 hp 1.907 h

1.5.2.1.2 Excavacion sin clasificar 1.394 h
15213 Excavacion bajo agua 414 h
1.54.1.3 Excavacion en roca 17 h
15414 Excavacion en material comuin 57h
15441 Excavacion 25h
Terminadora de asfalto 32h

1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 32h
Vehiculo delineador 4 h

15451 Linea de demarcacion 4 h
Vibrador de concreto 5.180 h

153.1.2 Clase A para placas y vigas 5.180 h
Vibrocompactador de 8 t 45 h

15415 Terraplenes 45 h
Compactador neumatico de 8 t 32h

1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 32h
Equipo de soldadura 250 A 1.284 h

15321 Baranda metalica 1.284 h
Cufa hidraulica 6.842 h

1.5.2.2.1 In situ D=2,5m 6.842 h
Grupo: mano de obra 677.509,32 h

Cadenero 1 92 h

15211 Localizacion y replanteo 32h
153.1.1 Localizacion y replanteo 32h
15411 Localizacion y replanteo 28 h
Obrero (1) 109.244 h

15221 In situ D=2,5m 6.842 h
15231 Acero de refuerzo 102.240 h
15414 Excavacion en material comun 57h
1.5.4.1.6 Conformacion botaderos 15h
15456 Captéafaros 36 h
1546.2 Empradizacion 54 h
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EDT Nombre del recurso Trabajo

Obrero (2) 3.426 h
15211 Localizacion y replanteo 32h
1.5.2.1.2 Excavacion sin clasificar 1.394 h
1.5.2.1.3 Excavacion bajo agua 414 h
15311 Localizacion y replanteo 32h
15321 Baranda metalica 1.284 h
154.1.1 Localizacion y replanteo 28 h
154.1.3 Excavacion en roca 17 h
1.54.15 Terraplenes 45 h
15421 Subbase 78 h
15422 Base 57h
15431 Imprimacion 20 h
15441 Excavacion 25h

Obrero (6) 5.212h
1.5.3.1.2 Clase A para placas y vigas 5.180 h
154.1.2 Desmonte y limpieza en bosque 28 h
15452 Tacha reflectiva 4 h

Obrero (10) 5.382h
1.5.2.3.2 Clase C 5.350 h
1.5.4.4.3 Concreto clase C 32h

Oficial (1) 112.454 h
15214 Rellenos 1.794 h
1.5.2.2.2 Camisa permanente D=2,6 m 6.842 h
15231 Acero de refuerzo 102.240 h
15321 Baranda metalica 1.284 h
1.5.3.2.2 Juntas transversales 22 h
154.1.3 Excavacion en roca 17 h
1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 32h
1.5.4.4.2 Rellenos 91 h
15451 Linea de demarcacion 4 h
1.5.45.2 Tacha reflectiva 4 h
15453 Sefal vertical tipo | 11h
15454 Sefal vertical tipo IV 8h
15455 Defensa metalica 105 h

Oficial (2) 5.180 h
153.1.2 Clase A para placas y vigas 5.180 h

Paleteros (2) 57h
154.1.4 Excavacion en material comun 57h

Rastrilleros (2) 32h
1.54.3.2 Mezcla densa en caliente 32h

Soldador (2) 6.842 h
15221 In situ D=2,5m 6.842 h

Topografo 92 h
15211 Localizacion y replanteo 32h
15311 Localizacion y replanteo 32h
154.1.1 Localizacion y replanteo 28 h

Obrero (8) 32h
1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 32h

Soldador (1) 1.284 h
15321 Baranda metalica 1.284 h

Obrero (3) 2.080 h
15214 Rellenos 1.794 h
1.5.4.4.2 Rellenos 91h
15453 Sefial vertical tipo | 11h
15454 Sefal vertical tipo IV 8 h
15455 Defensa metélica 105 h
1.5.46.1 Rellleno en tierra negra 71h

Obrero (4) 26 h
1.5.3.2.2 Juntas transversales 22 h
15451 Linea de demarcacion 4 h

Obrero (9) 6.842 h
15221 In situ D=2,5m 6.842 h

Obrero (5) 6.842 h
1.5.2.2.2 Camisa permanente D=2,6 m 6.842 h

Oficial (4) 5.382 h
1.5.2.3.2 Clase C 5.350 h
15443 Concreto clase C 32h

Maestro (2) 5.917 h
1.5.2.3.2 Clase C 5.885h
1.5.4.4.3 Concreto clase C 32h

Director de obra 3.072h

Director de interventoria 3.818 h
14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.2.1 Técnica 614,4 h
1.4.2.2.2 Financiera 491,52 h
1.4.2.2.3 Administrativa 491,52 h
14224 Legal 491,52 h
1.4.2.2.5 Social 491,52 h
1.4.2.2.6 Ambiental 491,52 h

Director de estudios y disefios 1.082 h

Especialista 62.364,92 h
1.2.3.1.1 Capacidad Técnica y operacional 41 h
1.23.1.2 Capacidad Gerencial 42 h
1.2.3.2.1 Maquinaria y equipo 41 h
1.2.3.2.2 Suministros 42 h
1.2.3.3.1 Cumplimiento requisitos 20 h
1.2.3.3.2 Cumplimiento plazo 21 h
1.2.3.3.3 Cumplimiento costos 21 h
1.24.1.1 Cualitativo 21h
1.24.1.2 Cuantitativo 22 h
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EDT Nombre del recurso Trabajo
1.2.4.2.1 Cualitativo 20 h
1.2.4.2.2 Cuantitativo 20 h
1.2.4.3.1 Cualitativo 21h
1.2.4.3.2 Cuantitativo 21h

1.2.7.1 Informe de carga aérea 20 h

1.2.7.2 Informe de carga fluvial 21h

1.2.7.3 Informe de carga vial 21h
1.3.2.21 Planimetria 125 h
1.3.2.2.2 Altimetria 125 h
1.3.23.1 Formaciones y fallas 40 h
1.3.2.3.2 Modelos geologicos zonales 40 h
1.3.2.3.3 Macizo rocoso 42 h
1.3.24.1 Estratigrafia 43 h
1.3.2.4.2 Propiedades geomecanicas del suelo 40 h
1.3.25.1 Caracterizacion flora 42 h
1.3.25.2 Caracterizacion Fauna 40 h
1.3.253 Licencias ambientales 61,5h
1.3.25.4 Permisos ambientales 100 h
13321 Planimetria 160 h
1.3.3.2.2 Altimetria 160 h
1.3.3.3.1 Disefio de cimentacién profunda (caisson) 82h
1.3.3.3.2 Disefios estribos 82h
1.3.3.3.3 Disefios pilas 82h
1.3.34.1 Disefio vigas 120 h
1.3.3.4.2 Disenio tablero 120 h
1.3.3.4.3 Disefio barandas 120 h
1.3.3.4.4 Disefio del atirantado 120 h
1.3.35.1 Disefio obras de arte 62 h
1.3.3.5.2 Disefio pavimento 240 h
1.3.35.3 Disefio sefializacién 62 h
1.421.1 Ingenieria basica 2.611h
1.4.2.1.2 Ingeneria de detalle 2.611 h
14221 Técnica 18.432 h
1.4.2.2.6 Ambiental 3.072h
14431 Informacion catastral 62 h
1.4.4.3.2 Planos catastrales 61h
1.4.4.3.3 Cartas catastrales 62 h
1.4.4.35 Situacion juridica 61h
14521 Ocupacion de cauce 248 h
1.45.2.2 Vertimientos 61h
1.45.2.3 Uso de agua 61h
1.45.2.4 Disposicion final de escombros 123 h
14531 Construccion 621 h
1.45.3.2 Explotacién minera 621 h
1.6.2.1.1 Inclindmetros 124 h
1.6.2.1.2 Piez6bmetros 124 h
1.6.2.2.1 Extensometro 125 h
1.6.2.2.2 Piez6metros 125 h
1.6.23.1 Estéticas 3h
1.6.2.3.2 Dinamicas 2h
17121 Project Charter 28 h
1.7.2.3.1 Documentacion requerimientos 77h
1.7.2.3.2 Matriz trazabilidad requerimientos 49 h
1.7.2.3.3 Plan Gestidon Requerimientos 434 h
1.7.2.3.4 Plan Gestion Cambios 427 h
1.7.2.35 Enunciado del alcance 28 h
1.7.2.3.6 EDT 280 h
1.7.2.3.7 PBS 147 h
1.7.24.1 Lista de actividades 77h
1.7.2.4.2 Atributos actividades 287 h
1.7.2.4.3 Lista de hitos 77h
1.7.2.4.4 Diagrama de red 280 h
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 84 h
1.7.2.4.6 ReBS 203 h
1.7.24.7 Estimacion duraciones 280 h
1.7.2.4.8 Datos programacion 84 h
1.7.2.4.10 Cronograma Proyecto 280 h
1.7.24.11 Linea base programacion 21h
1.7.25.1 Requgerimientos financiacion del Proyecto 49 h
1.7.25.2 Base estimados 399 h
1.7.25.3 Estimacioén y soporte costo actividades 280 h
1.7.25.4 Linea base de costos 21h
1.7.29.1 Enunciado del trabajo 56 h
1.7.29.4 Criterios de seleccion 28 h
1.7.2.10.1 Plan de Manejo de Trafico 42 h
1.7.2.10.2 Plan de Respuesta a Emergencias de Seguridad 20 h
1.7.2.10.3 Plan de Gestion de permisos de Trabajo 11h
1.7.2.10.4 Linea Base de Seguridad 4 h
1.7.2.10.5 Listas de Chequeo de Seguridad 3h
1.7.2.10.6 Requermientos de entrenamiento e induccion de seguridad 7h
1.7.2.10.7 Métricas de Seguridad 12 h
1.7.211.1 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 20 h
1.7.2.11.2 Plan de Manejo de Residuos 20 h
1.7.2.11.3 Linea Base Ambiental 4 h
1.7.211.4 Listas de Chequeo Ambientales 8 h
1.7.2.11.5 Requerimientos de entrenamiento e induccién ambiental 9h
1.7.2.11.6 Métrica Ambiental 11h
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1.7.212.1 Declaracién de reclamacion 8h
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 20 h
1.7.2.12.4 Tiempos adicionales 2h
1.7.2.12.5 Documentacion calculos y estimaciones 21h
1.7.2.12.6 Documentacion reclamaciones 2h
1.7.2.131 Contrato y forma de financiacién 29 h
1.7.2.13.2 Nivel de autoridad de gastos 3h
1.7.2.14.1 Listas de chequeo de control de calidad 41 h
1.7.2.14.2 Metricas de calidad 11 h
1.7.2.14.3 Plan de Gestion de Calidad 61h
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 280 h
1.7.2.15.2 Andlisis cualitativo de riesgos 140 h
1.7.2.15.3 Analisis cuantitativo de riesgos 21h
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Risego 392 h
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 427 h
17421 Reporte desempefio del trabajo 113,5h
1.7.4.2.2 Solicitud de cambios 113,5h
1.7.4.2.3 Plan de Gestion del Proyecto 113,5h
17424 Documentos del Proyecto actualizados 113,5h
1.7.43.1 Informacion desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.3.2 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.3.3 Entregables aceptados 56,75 h
17434 Cambios solicitados 56,75 h
1.7.4.35 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
17441 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.4.2 Proyecciones programacion 56,75 h
1.7.4.43 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.4.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.45 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.745.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.45.2 Proyeccion de costos 56,75 h
17453 Solicitudes de cambios 56,75 h
17454 Activos blandos 56,75 h
1.7.455 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.45.6 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.746.1 Mediciones de calidad 56,75 h
1.7.4.6.2 Reparacion de defectos validados 56,75 h
1.7.4.6.3 Informacion desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.6.4 Entregables validados 56,75 h
1.7.4.6.5 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.6.6 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.6.7 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.6.8 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7.4.7.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.7.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.7.3 Activos blandos 56,75 h
1.74.7.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.75 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.74.8.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.8.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.8.3 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.8.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.85 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.749.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.49.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.493 Activos blandos 56,75 h
1.7.49.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.495 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7.4.10.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.10.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.10.3 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.10.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.105 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7411.1 Medicion control seguridad 56,75 h
1.74.11.2 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 56,75 h
1.7.4.11.3 Reparacion de defectos validados 56,75 h
174114 Solicitud de cambios 56,75 h
1.7.4.115 Acciones correctivas recomendadas 56,75 h
1.7.4.11.6 Reporte de no-conformidades 56,75 h
1.7.4.11.7 Validacion de entregables 56,75 h
1.7.4.11.8 Plan de Gestion de Seguridad 56,75 h
1.7.4.11.9 Plan de monitoreo y control seguridad (actualizado) 56,75 h
1.7.4.11.10 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 56,75 h
1.7.5.3.1 Adquisiciones concluidas 3,92 h
Ingeniero técnico 8.626 h

1.421.1 Ingenieria basica 373 h
14212 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072h
16321 Rutinario 16 h
1.6.3.2.2 Preventivo 16 h
Profesional costos y presupuestos 4.570,5h

1.7.25.1 Requgerimientos financiacion del Proyecto 1,05h
1.7.25.2 Base estimados 8,55h
1.7.25.3 Estimacién y soporte costo actividades 6 h
1.7.254 Linea base de costos 0,45 h
1.7.255 Plan de Gestion de Costos 9,15h
1.7.2.5.6 Documentos del Proyecto actualizados 0,3h
1.75.4.1 Trazabilidad financiacién 195,5h
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1.7.5.4.2 Lecciones aprendidas 195,5h
Profesional ambiental 10.675,63 h
1.3.25.1 Caracterizacion flora 42 h
1.3.2.5.2 Caracterizacién Fauna 40 h
1.3.25.3 Licencias ambientales 61,5h
1.3.254 Permisos ambientales 100 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
14226 Ambiental 3.072h
1.7.3.9.1 Plan de Gestion Ambiental 411,37 h
1.7.3.9.2 Plan de Mejora Procesos Ambientales 411,37 h
1.7.3.9.3 Plan de monitoreo y control ambiental 411,37 h
1.7.3.9.4 Medicion desempefio aseguramiento seguridad 411,37 h
1.7.3.95 Solicitud de cambios 411,37 h
1.7.3.9.6 Acciones correctivas recomendadas 411,37 h
1.7.3.9.7 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 411,37 h
1.7.3.9.8 Plan de gerencia del proyecto (actualizado) 411,37 h
1.7.4.12.1 Linea base ambiental 56,75 h
1.7.4.12.2 Medicién control ambiental 56,75 h
1.7.4.12.3 Solicitud de cambios 56,75 h
1.7.4.12.4 Acciones correctivas recomendadas 56,75 h
1.7.4.125 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 56,75 h
1.7.4.12.6 Reporte de no-conformidades 56,75 h
1.7.4.12.7 Validacién de entregables 56,75 h
1.7.4.12.8 Plan de Gestion Ambiental 56,75 h
1.7.4.12.9 Plan de monitoreo y control ambiental 56,75 h
1.7.4.12.10 Plan de gerencia del proyecto (actualizado) 56,75 h
1.7.4.12.11 Plan de monitoreo y control ambiental (actualizado) 56,75 h
Profesional social 7.207 h
1.2.2.1.3 Informe social 40 h
1.2.2.2.3 Informe social 21h
1.26.1.1 Ex ante 64 h
1.2.6.1.2 Ex post 61h
1.2.6.2.1 Regsitro de encuestas 123 h
1.421.1 Ingenieria basica 373 h
1.421.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.25 Social 3.072h
172121 Declaracién de reclamacion 8 h
Profesional SSE 6.517 h
1.421.2 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072h
Ingeniero calidad 11.343 h
14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
Auxiliar de ingenieria 16.458,2 h
1.2.7.1 Informe de carga aérea 20 h
1.2.7.2 Informe de carga fluvial 21h
1.2.7.3 Informe de carga vial 21h
1.3.2.21 Planimetria 125 h
1.3.2.2.2 Altimetria 125 h
1.3.2.3.1 Formaciones y fallas 40 h
1.3.2.3.2 Modelos geologicos zonales 40 h
1.3.2.3.3 Macizo rocoso 42 h
1.3.24.1 Estratigrafia 43 h
1.3.2.4.2 Propiedades geomecanicas del suelo 40 h
13251 Caracterizacion flora 42 h
1.3.2.5.2 Caracterizacién Fauna 40 h
1.3.25.3 Licencias ambientales 123 h
1.3.25.4 Permisos ambientales 200 h
1.3.3.2.1 Planimetria 160 h
1.3.3.2.2 Altimetria 160 h
1.3.3.3.1 Disefio de cimentacién profunda (caisson) 82h
1.3.3.3.2 Disefios estribos 82h
1.3.3.3.3 Disefios pilas 82h
1.3.34.1 Disefio vigas 120 h
1.3.3.4.2 Disefio tablero 120 h
1.3.34.3 Disefio barandas 120 h
1.3.3.4.4 Disefio del atirantado 120 h
1.3.35.1 Disefio obras de arte 62 h
1.3.3.5.2 Disefio pavimento 240 h
1.3.35.3 Disefio sefalizacion 62 h
1.4.2.2.3 Administrativa 3.072h
1.4.4.2.1 Area requerida 62 h
14422 Area remanente 61h
1.4.4.2.3 Area sobrante 62 h
1.4.43.1 Informacion catastral 62 h
1.4.4.3.2 Planos catastrales 61h
1.4.4.3.3 Cartas catastrales 62 h
1.4.4.3.4 Usos del suelo 63 h
14435 Situacion juridica 61 h
14521 Ocupacion de cauce 248 h
1.45.2.2 Vertimientos 61h
1.45.2.3 Uso de agua 61h
14524 Disposicion final de escombros 123 h
1.6.3.1.1 Rutinario 16 h
1.6.3.1.2 Preventivo 16 h
1.6.3.2.1 Rutinario 16 h
1.6.3.2.2 Preventivo 16 h
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1.6.4.1.1 Planimetria 61h
1.6.4.1.2 Altimetria 62 h
1.6.4.2.1 Pilotes 1,68 h
1.6.4.2.2 Estribos 16h
1.6.4.2.3 Pilas 16h
16431 Vigas 1,6 h
1.6.4.3.2 Tablero 16h
1.6.4.3.3 Barandas 1,6 h
1.6.4.3.4 Atirantado 16h
1.64.4.1 Obras de arte 1,6 h
1.6.4.4.2 Pavimento 16h
1.6.4.4.3 Sefializacion 1,6 h
1.7.2.3.1 Documentacion requerimientos 11h
1.7.2.3.2 Matriz trazabilidad requerimientos 7h
1.7.2.3.3 Plan Gestidon Requerimientos 62 h
1.7.2.34 Plan Gestion Cambios 61h
1.7.2.35 Enunciado del alcance 4 h
1.7.2.3.6 EDT 40 h
1.7.2.3.7 PBS 21h
1.7.2.3.9 Documentos del Proyecto actualizados 5h
1.7.24.1 Lista de actividades 11 h
1.7.2.4.2 Atributos actividades 41 h
1.7.2.4.3 Lista de hitos 11 h
1.7.2.4.4 Diagrama de red 40 h
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 12 h
17246 ReBS 29 h
1.7.24.7 Estimacién duraciones 40 h
1.7.2.4.8 Datos programacion 12 h
1.7.2.4.9 Calendario del Proyecto 11h
1.7.2.4.10 Cronograma Proyecto 40 h
1.7.24.11 Linea base programacion 3h
1.7.2.4.12 Plan de Gestion de Programacion 61h
1.7.2.4.13 Documentos del Proyecto actualizados 4 h
1.7.25.1 Requgerimientos financiacion del Proyecto 7h
1.7.25.2 Base estimados 57h
1.7.25.3 Estimacion y soporte costo actividades 40 h
1.7.25.4 Linea base de costos 3h
1.7.28.1 Plan de Comunicaciones 61h
1.7.29.1 Enunciado del trabajo 8h
1.7.29.2 Documentos adquisiciones 3h
1.7.29.3 Solicitudes de cambios 3h
1.7.2.10.1 Plan de Manejo de Trafico 21h
1.7.2.10.2 Plan de Respuesta a Emergencias de Seguridad 20 h
1.7.2.104 Linea Base de Seguridad 4 h
1.7.2.10.5 Listas de Chequeo de Seguridad 3h
1.7.2.10.6 Requermientos de entrenamiento e induccion de seguridad 7h
1.7.2.10.7 Métricas de Seguridad 12 h
1.7.211.1 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 20 h
1.7.211.2 Plan de Manejo de Residuos 20 h
1.7.2.11.3 Linea Base Ambiental 4 h
1.7.211.4 Listas de Chequeo Ambientales 8h
1.7.2.115 Requerimientos de entrenamiento e induccion ambiental 9h
1.7.2.11.6 Métrica Ambiental 11h
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 20 h
1.7.2.12.4 Tiempos adicionales 2h
1.7.2.12.5 Documentacion calculos y estimaciones 21h
1.7.2.12.6 Documentacidn reclamaciones 2h
1.7.2.13.1 Contrato y forma de financiacién 29 h
1.7.2.13.2 Nivel de autoridad de gastos 3h
1.7.2.14.1 Listas de chequeo de control de calidad 41 h
1.7.2.14.2 Metricas de calidad 11h
1.7.2.14.4 Documentos del Proyecto actualizados 3h
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 40 h
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 61h
1.7.3.2.1 Reporte desempefio de trabajo 65,83 h
1.7.3.2.2 Solicitud de cambios 66,63 h
1.7.3.2.3 Documentos del Proyecto actualizados 66,08 h
1.7.3.3.1 Solicitudes de cambios 102,83 h
1.7.3.3.2 Activos blandos 102,83 h
1.7.3.3.3 Plan de Gestion del Proyecto 102,83 h
1.7.3.34 Documentos del Proyecto actualizado 102,83 h
17341 Factores ambientales 34,28 h
1.7.3.4.2 Activos blandos 34,28 h
1.7.3.4.3 Asignacion de recursos al Proyecto 34,28 h
1.7.3.4.4 Calendario de recursos 34,28 h
1.7.3.45 Evaluacién de desempefio del Equipo 34,28 h
1.7.3.4.6 Solicitud de cambios 34,28 h
1.7.3.4.7 Plan de Gerencia del Proyecto 34,28 h
1.7.35.1 Activos blandos 65,83 h
1.7.3.5.2 Plan de Gerencia del Proyecto 137,12 h
1.7.35.3 Documentos del Proyecto actualizados 137,12 h
1.7.3.6.1 Solicitudes de cambios 68,57 h
1.7.3.6.2 Oferentes seleccionados 68,57 h
1.7.3.6.3 Contratos 68,57 h
1.7.3.6.4 Calendario de recursos 68,57 h
1.7.3.6.5 Plan de Gerencia del Proyecto 68,57 h
1.7.3.6.6 Documentos del Proyecto actualizados 68,57 h
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1.7.3.7.1 Solicitudes de cambios 102,83 h
1.7.3.7.2 Activos blandos 102,83 h
1.7.3.7.3 Plan de Gerencia del Proyecto 102,83 h
1.7.3.7.4 Documentos del Proyecto actualizados 102,83 h
1.7.3.8.1 Plan de Gestion de Seguridad 34,28 h
1.7.3.8.2 Plan de Mejora Procesos de Seguridad 34,28 h
1.7.3.8.3 Plan de monitoreo y control seguridad 34,28 h
1.7.3.8.4 Medicion desempefo aseguramiento seguridad 34,28 h
1.7.3.85 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 34,28 h
1.7.3.8.6 Solicitud de cambios 34,28 h
1.7.3.8.7 Acciones correctivas recomendadas 34,28 h
1.7.3.8.8 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 34,28 h
1.7.39.1 Plan de Gestion Ambiental 34,28 h
1.7.3.9.2 Plan de Mejora Procesos Ambientales 34,28 h
1.7.3.9.3 Plan de monitoreo y control ambiental 34,28 h
1.7.3.9.4 Medicién desempefio aseguramiento seguridad 34,28 h
1.7.3.95 Solicitud de cambios 34,28 h
1.7.3.9.6 Acciones correctivas recomendadas 34,28 h
1.7.3.9.7 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 34,28 h
1.7.3.9.8 Plan de gerencia del proyecto (actualizado) 34,28 h
17421 Reporte desempefio del trabajo 113,5h
1.7.4.2.2 Solicitud de cambios 113,5h
1.7.4.2.3 Plan de Gestion del Proyecto 113,5h
1.7.4.2.4 Documentos del Proyecto actualizados 113,5h
1.74.3.1 Informacion desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.3.2 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.3.3 Entregables aceptados 56,75 h
1.7.4.3.4 Cambios solicitados 56,75 h
1.7.4.35 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
17441 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.4.2 Proyecciones programacion 56,75 h
1.7.4.43 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.4.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.45 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7.45.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.45.2 Proyeccion de costos 56,75 h
1.7.45.3 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.45.4 Activos blandos 56,75 h
1.7.455 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.45.6 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.746.1 Mediciones de calidad 56,75 h
1.7.4.6.2 Reparacion de defectos validados 56,75 h
1.7.4.6.3 Informacion desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.6.4 Entregables validados 56,75 h
1.7.4.6.5 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.6.6 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.6.7 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.6.8 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.74.7.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.7.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.7.3 Activos blandos 56,75 h
1.74.7.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.75 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.74.8.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.8.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.8.3 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.8.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.85 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7.49.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.49.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.9.3 Activos blandos 56,75 h
1.7.49.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.495 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
1.7.4.10.1 Informe desempefio del trabajo 56,75 h
1.7.4.10.2 Solicitudes de cambios 56,75 h
1.7.4.10.3 Activos blandos 56,75 h
1.7.4.10.4 Plan de Gerencia del Proyecto 56,75 h
1.7.4.10.5 Documentos del Proyecto actualizados 56,75 h
174111 Medicién control seguridad 56,75 h
1.74.11.2 Activos blandos procesos organizacién (actualizados) 56,75 h
1.7.4.11.3 Reparacion de defectos validados 56,75 h
1.7.411.4 Solicitud de cambios 56,75 h
1.7.4.115 Acciones correctivas recomendadas 56,75 h
1.7.4.11.6 Reporte de no-conformidades 56,75 h
1.7.4.11.7 Validacion de entregables 56,75 h
1.7.4.11.8 Plan de Gestion de Seguridad 56,75 h
1.7.4.11.9 Plan de monitoreo y control seguridad (actualizado) 56,75 h

1.7.4.11.10 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 56,75 h
1.75.2.1 Solicitudes de cambios aprobados 3,92 h
1.75.2.2 Registro de cambios 3,92 h
1.7.5.2.3 Activos blandos actualizados 3,92 h
17524 Plan de Gerencia del Proyecto 3,92h
1.7.5.2.5 Documentos del Proyecto actualizados 3,92 h
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1.7.5.3.1 Adquisiciones concluidas 3,92 h
Inspector de obra 8.807 h

1.4.2.1.2 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072 h
Inspector ambiental 2.681h

Inspector SISO 2.681h

Secretaria 14.415h

14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.2.3 Administrativa 3.072 h
Mensajero 8.740 h

14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.2.3 Administrativa 3.072 h
Almacenista 5.753 h

Jefe de compras 5.675h

Jefe de recursos humanos 5.675h
Laboratorista 7.595 h

1.3.24.1 Estratigrafia 43 h
1.3.2.4.2 Propiedades geomecanicas del suelo 40 h
14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072 h
Vigilancia 24 h 24.715h

14211 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.2.3 Administrativa 3.072h
Guia civico 18.437 h

1.2.2.1.3 Informe social 40 h
1.2.2.2.3 Informe social 21h
1.26.1.1 Ex ante 192 h
1.2.6.1.2 Ex post 183 h
1.2.6.2.1 Regsitro de encuestas 369 h
1.421.2 Ingeneria de detalle 373 h
14225 Social 9.216 h
Auxiliares de trafico 29.657 h

1.2.7.3 Informe de carga vial 105 h
Auxiliares de aseo y limpieza 13.669 h

1.4.2.2.3 Administrativa 3.072h
Gerente de proyecto 5.675h

Coordinador de proyecto 5.675h

Contador 14.909 h

12521 Liquidez 20 h
1.2.5.2.2 Endeudamiento 21h
1.2.5.2.3 Flujo de fondos 21h
1.25.2.4 Costo de oportunidad 21h
1.25.25 Relacion costo beneficio 20 h
1.2.5.2.6 Punto de equilibrio 4 h
1.25.2.7 Rentabilidad 15h
1.421.1 Ingenieria basica 373 h
1.421.2 Ingeneria de detalle 373 h
1.4.2.2.2 Financiera 3.072h
1.4.4.4.1 Compra inmuebles 186 h
1.4.4.4.2 Compra lotes 186 h
Auxiliar contable 14.163 h

12521 Liquidez 20 h
1.2.5.2.2 Endeudamiento 21h
1.2.5.2.3 Flujo de fondos 21h
1.25.2.4 Costo de oportunidad 21h
12525 Relacion costo beneficio 20 h
1.2.5.2.6 Punto de equilibrio 4 h
1.25.2.7 Rentabilidad 15h
1.4.2.2.2 Financiera 3.072h
14441 Compra inmuebles 186 h
1.4.4.4.2 Compra lotes 186 h
Tesosrero 13.278 h

14222 Financiera 3.072h
Asesor financiero 13.042 h

1.22.1.1 Informe econémico 40 h
12221 Informe econémico 21h
12511 Procedencia 21h
1.25.1.2 Propiedad 22 h
12513 Plazo 20 h
1.25.2.1 Liquidez 20 h
12522 Endeudamiento 21h
1.2.5.2.3 Flujo de fondos 21h
1.25.2.4 Costo de oportunidad 21h
12525 Relacion costo beneficio 20 h
1.2.5.2.6 Punto de equilibrio 4 h
1.25.2.7 Rentabilidad 15h
1.4.2.2.2 Financiera 3.072h
14441 Compra inmuebles 186 h
1.4.4.4.2 Compra lotes 186 h
1.7.2.3.4 Plan Gestion Cambios 61h
1.7.2.3.6 EDT 40 h
1.7.2.3.7 PBS 21h
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 12 h
1.7.2.4.6 ReBS 29 h
1.7.24.7 Estimacién duraciones 40 h
1.7.2.4.8 Datos programacion 12 h
1.7.24.11 Linea base programacion 3h

138




EDT Nombre del recurso Trabajo

1.7.25.1 Requgerimientos financiacién del Proyecto 7h
1.7.25.3 Estimacién y soporte costo actividades 40 h
1.7.25.4 Linea base de costos 3h
1.7.29.1 Enunciado del trabajo 8h
1.7.2.10.3 Plan de Gestion de permisos de Trabajo 11h
1.7.211.1 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 20 h
1.7.212.1 Declaracién de reclamacion 8h
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 20 h
1.7.2.131 Contrato y forma de financiacién 29 h
1.7.2.13.3 Plan de gestién financiacion 61h
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 40 h
1.7.2.15.2 Analisis cualitativo de riesgos 20 h
1.7.2.15.3 Andlisis cuantitativo de riesgos 3h
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Risego 56 h
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 61h
1.7.4.131 Acciones correctivas 5.675h
1.754.1 Trazabilidad financiacién 195,5h
1.7.54.2 Lecciones aprendidas 195,5h

Director técnico estructuracion 7.195h
1.7.22.1 Plan de Gestion del Proyecto 32,5h
1.7.2.3.1 Documentacion requerimientos 55h
1.7.2.3.2 Matriz trazabilidad requerimientos 3,5h
1.7.2.3.3 Plan Gestidon Requerimientos 31h
1.7.2.34 Plan Gestion Cambios 30,5h
1.7.2.35 Enunciado del alcance 2h
1.7.2.3.6 EDT 20 h
1.7.2.3.7 PBS 10,5h
1.7.2.3.8 Plan de Gestion del Alcance 31h
1.7.2.3.9 Documentos del Proyecto actualizados 25h
1.7.24.1 Lista de actividades 55h
1.7.24.2 Atributos actividades 20,5h
1.7.2.4.3 Lista de hitos 55h
1.7.2.4.4 Diagrama de red 20 h
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 6h
1.7.2.4.6 ReBS 145h
1.7.2.4.7 Estimacién duraciones 20 h
1.7.2.4.8 Datos programacion 6 h
1.7.2.4.9 Calendario del Proyecto 55h
1.7.2.4.10 Cronograma Proyecto 20 h
1.7.24.11 Linea base programacion 15h
1.7.24.12 Plan de Gestion de Programacion 30,5h
1.7.2.4.13 Documentos del Proyecto actualizados 2h
1.7.25.1 Requgerimientos financiacion del Proyecto 3,5h
1.7.25.2 Base estimados 28,5h
1.7.25.3 Estimacién y soporte costo actividades 20 h
1.7.254 Linea base de costos 15h
1.7.255 Plan de Gestion de Costos 30,5h
1.7.25.6 Documentos del Proyecto actualizados 1lh
1.7.2.6.1 Plan de Gestion de los Interesados 31h
1.7.2.6.2 Documentos del Proyecto actualizados 2h
1.7.27.1 Plan de Recursos Humanos 30,5h
1.7.2.8.1 Plan de Comunicaciones 30,5h
1.7.29.1 Enunciado del trabajo 4 h
1.7.2.9.2 Documentos adquisiciones 15h
1.7.29.3 Solicitudes de cambios 15h
1.7.29.4 Criterios de seleccion 2h
1.7.295 Plan de Adquisiciones 20 h
1.7.2.9.6 Documentos del Proyecto actualizados 2h
1.7.2.10.1 Plan de Manejo de Trafico 10,5h
1.7.2.10.2 Plan de Respuesta a Emergencias de Seguridad 10h
1.7.2.10.3 Plan de Gestion de permisos de Trabajo 55h
1.7.2.10.4 Linea Base de Seguridad 2h
1.7.2.105 Listas de Chequeo de Seguridad 15h
1.7.2.10.6 Requermientos de entrenamiento e induccion de seguridad 3,5h
1.7.2.10.7 Métricas de Seguridad 6h
1.7.2.10.8 Plan de Gestién de Seguridad 20,5h
1.7.2.10.9 Documentos del Proyecto (Actualizado) 2h
1.7.211.1 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 10h
1.7.2.11.2 Plan de Manejo de Residuos 10h
1.7.2.11.3 Linea Base Ambiental 2h
1.7.211.4 Listas de Chequeo Ambientales 4 h
1.7.2.11.5 Requerimientos de entrenamiento e induccién ambiental 45h
1.7.2.11.6 Métrica Ambiental 55h
1.7.2.11.7 Plan de Gestion Ambiental 31h
1.7.2.11.8 Documentos del Proyecto actualizados 15h
1.7.212.1 Declaracién de reclamacion 4 h
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 10h
1.7.2.12.3 Costos directos e indirectos 8h
1.7.2.12.4 Tiempos adicionales 1lh
1.7.2.12.5 Documentacion calculos y estimaciones 10,5h
1.7.2.12.6 Documentacion reclamaciones 1lh
1.7.213.1 Contrato y forma de financiacion 29 h
1.7.2.13.2 Nivel de autoridad de gastos 3h
1.7.2.13.3 Plan de gestion financiacion 61 h
1.7.2.14.1 Listas de chequeo de control de calidad 41 h
1.7.2.14.2 Metricas de calidad 11h
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1.7.2.14.3 Plan de Gestion de Calidad 61h
1.7.2.14.4 Documentos del Proyecto actualizados 3h
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 40 h
1.7.2.15.2 Analisis cualitativo de riesgos 20 h
1.7.2.15.3 Analisis cuantitativo de riesgos 3h
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Risego 56 h
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 61h
1.7.2.15.6 Docuementos del proyecto actualizados 4 h
1.7.3.4.3 Asignacion de recursos al Proyecto 3.428 h

Ingeniero auxiliar 11.900,55 h

1.2.3.2.1 Maquinaria y equipo 41 h
1.2.3.2.2 Suministros 42 h
1.2.7.1 Informe de carga aérea 20 h
1.2.7.2 Informe de carga fluvial 21h
1.2.7.3 Informe de carga vial 21h
13221 Planimetria 125 h
1.3.2.22 Altimetria 125 h
1.3.2.3.1 Formaciones y fallas 40 h
1.3.2.3.2 Modelos geologicos zonales 40 h
1.3.2.3.3 Macizo rocoso 42 h
1.3.24.1 Estratigrafia 43 h
1.3.2.4.2 Propiedades geomecanicas del suelo 40 h
1.3.251 Caracterizacion flora 42 h
1.3.2.5.2 Caracterizacién Fauna 40 h
1.3.3.2.1 Planimetria 160 h
1.3.3.2.2 Altimetria 160 h
1.3.3.3.1 Disefio de cimentacién profunda (caisson) 82h
1.3.3.3.2 Disefios estribos 82h
1.3.3.3.3 Disefios pilas 82h
1.3.34.1 Disefio vigas 120 h
1.3.3.4.2 Disefio tablero 120 h
1.3.34.3 Disefio barandas 120 h
1.3.3.4.4 Disefio del atirantado 120 h
1.3.35.1 Disefio obras de arte 62 h
1.3.3.5.2 Disefio pavimento 240 h
1.3.35.3 Disefio sefalizacion 62 h
1.421.1 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072h
1.4.4.2.1 Area requerida 62 h
1.4.4.2.2 Area remanente 61h
1.4.4.2.3 Area sobrante 62 h
16311 Rutinario 16 h
1.6.3.1.2 Preventivo 16 h
16321 Rutinario 16 h
1.6.3.2.2 Preventivo 16 h
16411 Planimetria 61h
1.6.4.1.2 Altimetria 62 h
1.6.4.2.1 Pilotes 1,68 h
1.6.4.2.2 Estribos 16h
1.6.4.2.3 Pilas 16h
1.6.4.3.1 Vigas 16h
1.6.4.3.2 Tablero 16h
1.6.4.3.3 Barandas 16h
1.6.4.3.4 Atirantado 16h
1.6.4.4.1 Obras de arte 16h
1.6.4.4.2 Pavimento 16h
1.6.4.4.3 Sefalizacion 16h
1.7.2.3.1 Documentacion requerimientos 11h
1.7.2.3.8 Plan de Gestion del Alcance 62 h
1.7.25.5 Plan de Gestion de Costos 61h
1.7.25.6 Documentos del Proyecto actualizados 2h
1.7.2.6.1 Plan de Gestion de los Interesados 62 h
1.7.2.6.2 Documentos del Proyecto actualizados 4 h
1.7.27.1 Plan de Recursos Humanos 61h
1.7.2.95 Plan de Adquisiciones 40 h
1.7.2.9.6 Documentos del Proyecto actualizados 4 h
1.7.2.10.8 Plan de Gestion de Seguridad 41 h
1.7.2.10.9 Documentos del Proyecto (Actualizado) 4 h
1.7.211.7 Plan de Gestion Ambiental 62 h
1.7.2.11.8 Documentos del Proyecto actualizados 3h
1.7.2.12.3 Costos directos e indirectos 16 h
1.7.2.13.3 Plan de gestion financiacion 61 h
1.7.2.14.3 Plan de Gestion de Calidad 61h
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Risego 56 h
1.7.2.15.6 Docuementos del proyecto actualizados 4 h
1.7.3.2.1 Reporte desempefio de trabajo 65,83 h
1.7.3.2.2 Solicitud de cambios 66,63 h
1.7.3.2.3 Documentos del Proyecto actualizados 66,08 h
1.7.3.3.1 Solicitudes de cambios 102,83 h
1.7.3.3.2 Activos blandos 102,83 h
1.7.3.3.3 Plan de Gestion del Proyecto 102,83 h
1.7.3.34 Documentos del Proyecto actualizado 102,83 h
17341 Factores ambientales 34,28 h
1.7.3.4.2 Activos blandos 34,28 h
1.7.3.4.3 Asignacion de recursos al Proyecto 34,28 h
1.7.3.4.4 Calendario de recursos 34,28 h
1.7.3.45 Evaluacién de desempefio del Equipo 34,28 h
1.7.3.4.6 Solicitud de cambios 34,28 h
1.7.3.4.7 Plan de Gerencia del Proyecto 34,28 h
1.7.35.1 Activos blandos 65,83 h
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1.7.3.5.2 Plan de Gerencia del Proyecto 137,12 h
1.7.35.3 Documentos del Proyecto actualizados 137,12 h
1.7.3.6.1 Solicitudes de cambios 68,57 h
1.7.3.6.2 Oferentes seleccionados 68,57 h
1.7.3.6.3 Contratos 68,57 h
1.7.3.6.4 Calendario de recursos 68,57 h
1.7.3.6.5 Plan de Gerencia del Proyecto 68,57 h
1.7.3.6.6 Documentos del Proyecto actualizados 68,57 h
1.7.3.7.1 Solicitudes de cambios 102,83 h
1.7.3.7.2 Activos blandos 102,83 h
1.7.3.7.3 Plan de Gerencia del Proyecto 102,83 h
1.7.3.7.4 Documentos del Proyecto actualizados 102,83 h
1.7.3.8.1 Plan de Gestion de Seguridad 34,28 h
1.7.3.8.2 Plan de Mejora Procesos de Seguridad 34,28 h
1.7.3.8.3 Plan de monitoreo y control seguridad 34,28 h
1.7.3.8.4 Medicién desempefio aseguramiento seguridad 34,28 h
1.7.3.85 Activos blandos procesos organizacion (actualizados) 34,28 h
1.7.3.8.6 Solicitud de cambios 34,28 h
1.7.3.8.7 Acciones correctivas recomendadas 34,28 h
1.7.3.8.8 Plan de Gerencia de Proyecto (Actualizado) 34,28 h
1.75.2.1 Solicitudes de cambios aprobados 3,92h
1.7.5.2.2 Registro de cambios 3,92h
1.75.2.3 Activos blandos actualizados 3,92 h
1.7.5.2.4 Plan de Gerencia del Proyecto 3,92h
1.7.5.25 Documentos del Proyecto actualizados 3,92h

Asesores externos 16.157,43 h
1.2.21.2 Informe politico 40 h
1.2.2.1.4 Informe cultural 40 h
1.2.2.2.2 Informe politico 21h
1.2.2.2.4 Informe cultural 21h
12311 Capacidad Técnica y operacional 41 h
1.2.3.1.2 Capacidad Gerencial 42 h
1.2.3.3.1 Cumplimiento requisitos 20 h
1.2.3.3.2 Cumplimiento plazo 21h
1.2.3.3.3 Cumplimiento costos 21h
1.2.6.2.2 Estadisticas 61h
1.3.25.3 Licencias ambientales 61,5h
1.3.254 Permisos ambientales 100 h
1.3.3.4.4 Disefio del atirantado 120 h
14224 Legal 3.072h
1.4.4.2.1 Area requerida 62 h
1.4.4.2.2 Are4 remanente 61h
1.4.4.2.3 Area sobrante 62 h
1.4.4.3.4 Usos del suelo 63 h
1.4.4.35 Situacion juridica 61h
1.4.4.4.1 Compra inmuebles 186 h
1.4.4.4.2 Compra lotes 186 h
14521 Ocupacion de cauce 248 h
1.45.2.2 Vertimientos 15,25 h
1.45.2.3 Uso de agua 15,25 h
14524 Disposicion final de escombros 30,75 h
1.453.1 Construccion 310,5h
1.45.3.2 Explotacién minera 310,5h
1.6.21.1 Inclinémetros 124 h
16.21.2 Piezdmetros 124 h
16.2.2.1 Extensémetro 125 h
1.6.2.2.2 Piez6bmetros 125 h
1.6.23.1 Estéticas 3h
1.6.2.3.2 Dinamicas 2h
1.7.1.3.1 Registro de Interesados 0,12 h
1.7.1.3.2 Matriz de involucrados 0,12 h
1.7.1.3.3 Estrategias de Gestion de Interesados 0,23 h
1.7.2.3.2 Matriz trazabilidad requerimientos 7h
1.7.2.3.4 Plan Gestién Cambios 61h
1.7.2.3.6 EDT 40 h
1.7.2.3.7 PBS 21h
1.7.24.1 Lista de actividades 11h
1.7.2.4.2 Atributos actividades 41 h
17243 Lista de hitos 11h
1.7.2.45 Requerimiento de recursos 12 h
1.7.2.4.6 ReBS 29 h
1.7.2.4.7 Estimacién duraciones 40 h
1.7.2.4.10 Cronograma Proyecto 40 h
1.7.24.11 Linea base programacion 3h
1.7.25.1 Requgerimientos financiacion del Proyecto 7h
1.7.25.2 Base estimados 57h
1.7.25.3 Estimacioén y soporte costo actividades 40 h
1.7.25.4 Linea base de costos 3h
1.7.29.1 Enunciado del trabajo 8h
1.7.2.9.2 Documentos adquisiciones 3h
1.7.2.9.3 Solicitudes de cambios 3h
1.7.29.4 Criterios de seleccion 4 h
1.7.2.10.1 Plan de Manejo de Trafico 21h
1.7.2.10.2 Plan de Respuesta a Emergencias de Seguridad 20 h
1.7.2.10.3 Plan de Gestion de permisos de Trabajo 11h
1.7.2.10.4 Linea Base de Seguridad 4 h
1.7.2.10.5 Listas de Chequeo de Seguridad 3h
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1.7.2.10.6 Requermientos de entrenamiento e induccion de seguridad 7h
172111 Plan de Respuesta a Emergencias Ambientales 20 h
1.7.2.11.2 Plan de Manejo de Residuos 20 h
1.7.2.11.3 Linea Base Ambiental 4 h
1.7.211.4 Listas de Chequeo Ambientales 8h
1.7.2.11.5 Requerimientos de entrenamiento e induccion ambiental 9h
1.7.2.11.6 Métrica Ambiental 11 h
1.7.212.1 Declaracién de reclamacion 8h
1.7.2.12.2 Archivo de reclamaciones pendientes 20 h
1.7.2.12.3 Costos directos e indirectos 16 h
1.7.2.12.4 Tiempos adicionales 2h
1.7.2.125 Documentacion céalculos y estimaciones 21h
1.7.2.12.6 Documentacion reclamaciones 2h
1.7.2.131 Contrato y forma de financiacién 29 h
1.7.2.13.2 Nivel de autoridad de gastos 3h
1.7.2.14.1 Listas de chequeo de control de calidad 41 h
1.7.2.14.2 Metricas de calidad 11h
1.7.2.15.1 Registro de riesgos 40 h
1.7.2.15.2 Analisis cualitativo de riesgos 20 h
1.7.2.15.3 Analisis cuantitativo de riesgos 3h
1.7.2.15.4 Plan de Respuesta al Risego 56 h
1.7.2.15.5 Plan de Gestion de Riesgos 61h
1.74.14.1 Cambios 2.837,5h
1.7.4.14.2 Gestion de Interesados 2.837,5h
1.755.1 Reclamacion resuelta 156,4 h
1.7.55.2 Contrato cerrado 156,4 h
1.755.3 Contrato liguidado 12,4 h

Comisién topografia 9.187,08 h

1.3.2.21 Planimetria 125 h
1.3.2.2.2 Altimetria 125 h
13321 Planimetria 160 h
1.3.3.2.2 Altimetria 160 h
1.421.1 Ingenieria basica 373 h
1.4.21.2 Ingeneria de detalle 373 h
14221 Técnica 3.072h
1.4.4.2.1 Area requerida 62 h
14422 Area remanente 61h
1.4.4.2.3 Area sobrante 62 h
14431 Informacion catastral 62 h
1.4.4.3.2 Planos catastrales 61h
1.4.4.3.3 Cartas catastrales 62 h
14434 Usos del suelo 63 h
14521 Ocupacion de cauce 248 h
1.6.21.1 Inclinémetros 124 h
1.6.2.1.2 Piez6metros 124 h
1.6.23.1 Estaticas 3h
1.6.2.3.2 Dinamicas 2h
1.6.3.2.1 Rutinario 16 h
1.6.3.2.2 Preventivo 16 h
1.64.1.1 Planimetria 61h
1.64.1.2 Altimetria 62 h
16.4.2.1 Pilotes 1,68 h
1.6.4.2.2 Estribos 1,6 h
1.6.4.2.3 Pilas 16h
1.6.4.3.1 Vigas 1,6 h
1.6.4.3.2 Tablero 16h
1.6.4.3.3 Barandas 16h
1.6.4.34 Atirantado 1,6 h
1.6.4.4.1 Obras de arte 16h
1.6.4.4.2 Pavimento 16h
1.6.4.4.3 Sefializacion 16h
Patrocinador 5.675h

1.8 Reserva de Contingencia 5.675h
Acero de refuerzo Fy= 420 MPa 4'620'000'3

15231 Acero de refuerzo 4'620'000’2
Acero estructural A-36 75.000 kg

15321 Baranda metalica 75.000 kg
Alambre negro para amarre 132.000 kg

15231 Acero de refuerzo 132.000 kg
Camisa metélica en acero A-37 420.749,99 kg

1.5.2.2.2 Camisa permanente D=2,6 m 420.749,99 kg
Captafaro (incluye tuerca guasa arandela y pegante) 600 unidades

15.45.6 Captéafaros 600 unidades
Concreto clase A 15.540 m3

153.1.2 Clase A para placas y vigas 15.540 m3
Concreto clase D 7.837 m3

1.5.2.2.1 In situ D=2,5m 7.837 m3
Concreto clase F 381,3 m3

1.5.2.2.1 In situ D=2,5m 379,5m3
15453 Senial vertical tipo | 0,9 m3
15454 Sefal vertical tipo IV 0,9 m3
Defensas metélicas 290 ml

15455 Defensa metaélica 290 ml
Emulsién asfaltica CRL-1 16.950 |

1543.1 Imprimacién 16.950 |
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Esferas reflectivas 282 kg
1.545.1 Linea de demarcacion 282 kg
Estacas pintura tachuelas e hilo 67,5 global
15211 Localizacion y replanteo 22,5 global
15311 Localizacion y replanteo 22,5 global
15411 Localizacion y replanteo 22,5 global
Euco 452 gel- sika dur anchorfix-4 21 m3
1.5.3.2.2 Juntas transversales 21 m3
Explosivos 75% 4.858 Ib
15413 Excavacion en roca 4.858 Ib
Junta agflex - 50 (Incluye tuercas pernos y arandelas) 42 kg
1.5.3.2.2 Juntas transversales 42 kg
Material de base procesado en planta 5.297 m3
1.54.2.2 Base 5.297 m3
Material de subbase 7.415 m3
154.21 Subbase 7.415 m3
Material mezcla densa MDC-2 2.119 m3
1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 2.119 m3
Material seleccionado para relleno 20.644 m3
15214 Rellenos 17.940 m3
1.5.4.4.2 Rellenos 2.704 m3
Postes 95,7 unidades
15455 Defensa metalica 95,7 unidades
Resina termoplastica (pegante epoxico) 7,9 galon
1.545.2 Tacha reflectiva 7,9 galén
Tablero en lamina galvanizada de 75 cm x 75 cm calibre 16
reflectivo tipo 1 (incluye poste en angulo de 2x2x1/14 in de 3.5 20 unidades
m
15453 Sefial vertical tipo | 20 unidades
Tacha reflectiva 790 kg
1.5.45.2 Tacha reflectiva 790 kg
2.946.426,96
Transporte me-km
1.5.2.1.2 Excavacion sin clasificar 609.179,99 T:n
1.5.2.1.3 Excavacion bajo agua 78.000 m3-km
15.2.1.4 Rellenos 269.100,01 m?-
km
1.5.3.1.2 Clase A para placas y vigas 925.000,02 T;
1.54.1.2 Desmonte y limpieza en bosque 500 m3-km
15.4.2.1 Subbase 556.171,95 m*-
km
15.4.2.2 Base 397.265,99 m*-
km
1.5.4.3.2 Mezcla densa en caliente 52.969 m3-km
15441 Excavacion 10.920 m3-km
15442 Rellenos 40.560 m3-km
1.5.46.1 Rellleno en tierra negra 6.760 m3-km
Verticoat N°2 - sikatop 122 252 unidades
1.5.3.2.2 Juntas transversales 252 unidades
Tuberia @ 4 in tipo pesado e=2 mm 9.000 mi
15321 Baranda metalica 9.000 ml
Soldadura 6013 de 1/8 in 1.800 kg
15321 Baranda metalica 1.800 kg
Pintura acrilica esmalte o similar 88,2 gal6én
1545.1 Linea de demarcacion 88,2 galén
Disolvente para pintura (tiner) 1 galén
1.545.1 Linea de demarcacion 1 gal6n
Tablero en lamina galvanizada de cm x 60 cm calibre 16
reflectivo tipo 1 (incluye poste en &ngulo de 2x2x1/14 in de 20 unidades
3.5m)
15454 Sefial vertical tipo IV 20 unidades
Concreto clase C 32.092,5 m3
1.5.2.3.2 Clase C 28.875 m3
15233 Clase G 3.060 m3
1.5.4.4.3 Concreto clase C 157,5 m3
Tierra negra 676 m3
1.5.46.1 Rellleno en tierra negra 676 m3
Césped 2.750 m2
1.5.46.2 Empradizacién 2.750 m2
Acero de presfuerzo (todo costo) 8'139'999,;?”11
1.5.3.1.3 Acero de preesfuerzo 8'139'999,’[?;
Compra predios 1.200 m2
14441 Compra inmuebles 600 m?2
1.4.4.4.2 Compra lotes 600 m2
Grupo: transporte 727 h
Camién 727 h
15455 Defensa metalica 105 h

Fuente: Propia
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3.1.3 Lineabase de costo — Presupuesto

La linea base de costo esta representada en el presupuesto del proyecto, el cual se
encuentra en el numeral 2.4.4 Cost Breakdown Structure - CBS del presente
documento, especificamente en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.
mostrado a tercer nivel de desagregacion que representa la cuenta de control del
proyecto.

En el presupuesto es importante mencionar que el valor de la contingencia producto de la
evaluacion de riesgos que se muestra en la Tabla 31 Matriz de andlisis cuantitativo de
los riesgos, la cual arroja un valor de $3.473.592.264, se le debe sumar al presupuesto
del proyecto que corresponde a $100.327.744.736, por lo que el valor total del proyecto es
de $103.801.337.000.

3.1.4 Indicadores de medicion de desempefio

Son aquellos que nos permiten realizar un adecuado seguimiento y control al desempefio

del proyecto en todas sus etapas, comparando la planeacion contra la ejecucion real.

3.1.4.1 Curva “S” de medicion de desempeio

La curva “S” de medicion de desempefo compara graficamente la linea base de tiempo

versus % de trabajo completado, lo anterior con el fin de realizar el monitoreo y control del

cumplimento de los tiempos reales para cada actividad del cronograma contra los tiempos

planeados del proyecto. Lo anterior se muestra en la llustracion 39 Curva “S” de

medicidn de desempeno
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llustracién 39 Curva “S” de medicion de desempeio

Curva "S" medicion de desempeiio

120%
100%
80%
60%

40%

% Trabajo Programado

20%

0%
o © ~ ) < o
i — o~ m

36
42
48
54

Meses de Ejecucion

Fuente: Propia

3.1.4.2 Curva “S” de presupuesto

La curva “S” de presupuesto compara graficamente el tiempo del proyecto versus la linea
base de costo, lo anterior con el fin de realizar el monitoreo y control del flujo de inversién
planeado para el proyecto. Lo anterior se muestra en la llustracion 40 Curva “S” de

presupuesto
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llustracion 40 Curva “S” de presupuesto

Curva "S" de presupuesto
$35.000.000.000,00 $120.000.000.000,00

$30.000.000.000,00 $100.000.000.000,00

$25.000.000.000,00
$80.000.000.000,00

$20.000.000.000,00
$60.000.000.000,00  pummm Costo
$15.000.000.000,00

$40.000.000.000,00 === Costo acumulado

$10.000.000.000,00
$5.000.000.000,00 $20.000.000.000,00
$0,00 - = $0,00

S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2 S1 S2
'16 '16 '17 '17 '18 '18 '19 '19 '20 '20

Fuente: Propia

3.1.4.3 Otros indicadores para control de programas

Para el seguimiento y control del desempefio de la programacion y costo se hara uso de
la Técnica de Medida del Desempefio del Valor Ganado (EVPM -Earned Value
Performance Measurement- por sus siglas en inglés), aplicado a cada actividad del

cronograma y al presupuesto, para lo cual es necesario definir los siguientes términos:
e PV =Valor planeado (CPTP — Costo Presupuestado del Trabajo Programado)
e AC = Costo actual (CRTR — Costo Real del Trabajo Realizado)

e EV =Valor ganado (CPTR — Costo Presupuestado del Trabajo Realizado)

Lo anterior se puede observar graficamente en la llustracién 41 Valor ganado (EV) —
Valor planeado (PV) — Costo Actual (AC)

146



llustracion 41 Valor ganado (EV) - Valor planeado (PV) - Costo Actual (AC)

Informe de valor ganado

egme\/3lor acumulado esms»Valor planeado AC

$12.000.000,00

$10.000.000,00

$8.000.000,00

$6.000.000,00

Costo

$4.000.000,00

$2.000.000,00 -

$0,00 ! T T T T 1
2016 Ao 1 2016 Ano 2 2016 Ao 2 2016 Ano 2 2016 Afio 2
Trimestre 4 Trimestre 1 Trimestre 2 Tirmestre3 Trimestre 4
Construcciéon Construccidbn  Construccidén  Construcciéon  Construccion

puente puente puente puente puente
vehicular vehicular vehicular vehicular vehicular

Fuente: Propia

3.1.5 Riesgos principales

Los riesgos principales identificados para el proyecto, junto con su probabilidad, impacto y
estrategias de tratamiento se encuentran consignados en la Tabla 31 Matriz de andlisis

cuantitativo de los riesgos del numeral 2.3.3.4 del presente documento.
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3.1.6 Organizacion

A continuacion se presentan las estructuras OBS (Organizational Breakdown Structure) y

la matriz RACI (matriz de responsabilidades) para el proyecto.

3.1.6.1 Estructura organizacional — OBS

La estructura de desglose de la organizacién (OBS — Organizational Breakdown Structure
— por sus siglas inglés) que se muestra en la llustraciéon 42 OBS — Organizational
Breakdown Structure, corresponde a las necesidades de personal para el proyecto

durante el ciclo de vida.

3.1.6.2 Matriz de responsabilidad — RACI

La matriz RACI expresa la interrelacion que existe entre los miembros del equipo de

trabajo y las responsabilidades con los entregables del proyecto. Cabe aclarar que esta

matriz se presenta a tercer nivel de desagregacion de la WBS, tal como se muestra en la
Tabla 60 Matriz RACI
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llustracion 42 OBS - Organizational Breakdown Structure

Patrocinador

Gerente de

Coordinador de

proyecto

proyecto

Direccion técnica

Direccion
administrativa

Asesores
externos
T

Fuente: Propia

| Ezpecialistas I | Profesional técnico I ‘ Profesional social I

Ingenieros
auxiliares

Auxiliares de
ingenieria

Profesional
ambiental

Profesional de
sequridad y salud
en el trabajo

I Jefe de compras I

Auxiliar contable
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Tabla 60 Matriz RACI

MATRIZ RACI

021plIn[ J0sasy

021plnf J032341Q

0J3IoUBUlY JOSISY

0J3ldueUl 10323417
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Oleqesy [ Ua
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sejsije1dads]
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ClA|C|C|C
C/A|C|C|C
c|c|jc|c|c
C/A|jC|C|C
C/A|jC|C|C

AlC|C|C|C

03239A04d Bp 21uUl49H

sajoy

Actividad

Caso de negocio

Estudios y disefios

Compras y adquisiciones

Construccion

Puesta en marcha

Gerencia del proyecto

Identificacidn interesados

Acta de constitucion

Planeacion

Ejecucion

Monitoreo y control

Cierre

R: Responsable

A: Sub ordinado responsable

C: Consultado

I: Informado

Fuente: Propia
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3.2 Planes del proyecto

En este capitulo se presentan el plan de gestién integral junto con sus planes subsidiarios,
planes de areas del conocimiento y plan de sostenibilidad, que nos permitan una
adecuada direccién, seguimiento y control del proyecto.
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Titulo del

Proyecto:

Plan de gestion del proyecto

Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto
(Casanare)

Fecha: 28/11/2015

Ciclo de vida del proyecto

Fase Entregables claves GP Entregables claves de producto
1. Project charter
2. Registro de interesados
Inicio |3, Product scope N.A.
4. Project scope
1. Plan de gestion del proyecto 1. Estudios de la ingenieria
2. Planes subsidiarios bésica
3. Planes areas del conocimiento 2. Disefios de la ingenieria de
__ | Planeacion | 4. Listas de chequeo firmadas detalle
= 5. Solicitudes de cambio aprobados 3. Adqusiciones prediales
o 6. Plan de gestion del proyecto 4. Permisos y licencias
; actualizado ambientales
o 1. Contratos firmados 1. Infrestructura del puente
g 2. Listas de chequeo firmadas 2. Superestructura del puente
= 3. Actas de reunion 3. Obras complementarias
§ 4. Solicitudes de cambio aprobados
Ejecucion |5. Comunicaciones internas y externas
6. Informes de desempefio
7. Entregables recibidos a satisfaccion
8. Plan de gestion del proyecto
actualizado
1. Contratos liquidados 1. Planos record
, 2. Reclamaciones cerradas 2. Manual de mantenimiento
Cierre .
3. Documentos del proyecto 3. Instrumentacion del puente
actualizados y archivados

Procesos de la gerencia de proyectos y decisiones de ajustes

Area del
conocimiento

Procesos

Decisiones de ajustes

Integracion

1. Planificar la  gestion
integracion del proyecto

2. Desarrollar el acta
constitucion del proyecto

proyecto

del proyecto

de
de
3. Desarrollar el plan de gestion del

4. Dirigir y gestionar la ejecucion

Los ajustes se realizaran si
alguno de los planes del
proyecto se modifican
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Area del
conocimiento

Procesos

Decisiones de ajustes

5. Realizar seguimiento y control al
desempefio del trabajo
6. Realizar control integrado de
cambios
7. Cerrar proyecto o fase
1. Planificar la gestién del alcance
del proyecto Cualquier ajuste debe ser
Alcance 2. Recopilar requisitos aprobado por el comité de
3. Definir el alcance cambios
4. Crear la WBS
1. Planificar la gestion de tiempo
del proyecto
2. Definir actividades Cualquier ajuste debe ser
, 3. Secuenciar las actividades o)
Tiempo : aprobado por el comité de
4. Estimar los recursos :
: L, cambios
5. Estimar la duracion de las
actividades
6. Desarrollar el cronograma
Costo 1. Planificar la gestion de costo del Cualquier ajuste debe ser
proyecto aprobado por el comité de
2. Estimar los costos prob: P
: cambios
3. Determinar el presupuesto
Calidad 1. Planificar la calidad del proyecto
2. Costo de la calidad
3. Mejora continua
4. Métricas de calidad
5. Lista de chequeo control de
calidad
6. Informes de cambio
7. Informes de desempefio del
trabajo
8. Entregables validados
El recurso humano del
equipo de trabajo sera
personal de la organizacién
1. Planificar los Recursos | PO lo que no se realizara
Recursos Humanos contratacion de personal y
Humanos del proyecto .
en caso de ser necesario se
usara el plan de la
organizacion para desarrollo
del proceso.
1. Planificar las comunicaciones
del proyecto
Comunicaciones 2. ldentificar los interesados
3. Definir canales de comunicacion
4. Crear modelo basico de
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Area del
conocimiento

Procesos

Decisiones de ajustes

comunicaciones
Distribucion de la informacioén

Riesgos

WN P o

H

Planificar la gestion del riesgo
Identificar los riesgos

Realizar el analisis cualitativo de
riesgos

Realizar el analisis cuantitativo
de riesgos
Planificar la
riesgos

respuesta a los

Se ajustard el plan de
gestion de riesgos cada vez
que se identifique la
materializacion de un riesgo

Adquisiciones

Planificar la adquisiciones del
proyecto

desarrollo de las
adquisiciones  seguira el
plan establecido por la
organizacion para tal fin

Para el

Involucrados

Planificar la gestion de los
involucrados
Identificacion y
involucrados
Planificar  estrategias
gestionar a los involucrados
Controlar la participacion de los
involucrados en el proyecto

registro de

para

Seguridad

=

Planificar la gestibn de la
seguridad en el trabajo

Métricas de seguridad

Listas de chequeo de seguridad
Permisos de trabajo en altura

Ambiental

NEIAWDN

Planificar la gestién ambiental
Plan de gestiébn a emergencias
ambientales

Métricas ambientales

Listas de chequeo ambientales

Financiera

Plan de gestion financiaciéon
Contrato y forma de financiacion
Nivel de autoridad de gastos

Reclamaciones

PN R w

2.

Planificar las reclamaciones del
proyecto
Declaraciéon de reclamacioén

Herramientas y técnicas de los procesos

Area del conocimiento

Herramientas y técnicas

Integracion

Juicio de expertos
Reuniones
Control de cambios

Alcance

Blwn e

Juicio de expertos
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Area del conocimiento

Herramientas y técnicas

Reuniones

Entrevistas

Técnicas de toma de decisiones
Identificacion de alternativas

Juicio de expertos
Secuenciacion y dependencias
Estimacién por analogia
Estimacién paramétrica

2.
3.
4,
5.
1.
2.
3.
4.
Tiempo 5. Estimacién por tres valores — PERT
6. Analisis de reservas para contingencias
7. Método de la ruta critica
8. Diagrama de red
9. Microsoft Project
1. Juicios de expertos
2. Reuniones
3. Estimacién por analogia
4. Estimacién paramétrica
5. Estimacién por tres valores — PERT
Costo P . .
6. Andlisis de reservas para contingencias
7. Toma de decisiones en grupo
8. Método del wvalor ganado vy
proyecciones
9. Microsoft Project
1. Analisis costo-beneficio
2. Reuniones
: 3. Gestion y control de calidad
Calidad 4. Auditorias de calidad
5. Analisis de procesos
6. Revision solicitud de cambios
Recursos Humanos 1. Se adopta el plan de la organizacion
1. Reuniones
Comunicaciones 2. Jui(,:ip .de expertos
3. Analisis de involucrados
4. Modelos y métodos de comunicacion
1. Juicio de expertos
2. Reuniones
3. Técnicas analiticas
4. Revision a la documentacion
5. Técnicas de recopilacion de
Riesgos infqrm_acién _ o
6. Analisis con lista de verificacion
7. Analisis de supuestos
8. Técnicas de diagramacion
9. Analisis DOFA

10. Evaluacion de probabilidad e impacto
11. Matriz de probabilidad e impacto
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Area del conocimiento

Herramientas y técnicas

. Categorizacion de riesgos

. Evaluacion de riesgos

. Estrategias de respuesta a los riegos

. Estrategias de  respuesta para

contingencias

Adquisiciones

Se adopta el plan de la organizacion

Involucrados

Juicio de expertos
Reuniones

Andlisis de involucrados
Métodos de comunicacion
Habilidades personales
Habilidades gerenciales

Seguridad

PwdPRrOOORAWON R

Planeacion desempefio de seguridad
Analisis costo-beneficio

Andlisis de procesos

Andlisis de peligros y riesgos de
seguridad

Auditorias de seguridad

Control desempefio de seguridad

Ambiental

arwnpRIOO

Andlisis costo-beneficio

Costo proteccién ambiental

Planeacion desempefio ambiental
Proceso de gestion ambiental

Andlisis de peligros y riegos
ambientales

Auditorias ambientales

Control desempefio ambiental

Financiera

WP INOo

Estudios de factibilidad

Anadlisis de sensibilidad

Sistemas de contabilidad, costos y
financiera

Anadlisis de flujo de caja

Andlisis de valor ganado

Reportes financieros

Sistemas de clasificacion de costos

Reclamaciones

CoNoRWONMNENOORA

10.

Contratos

Juicios de expertos
Documentacion
Estimacién de costos
Analisis de programas
Comité de cambios
Documentacion
Negociacion
Alternativas  para  resolucibn  de
reclamaciones

Juicios
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Varianzas y gestion de la linea base

Variacién del alcance

Gestion de lalinea base del alcance

Lo entregables deben cumplir con las
normas, especificaciones y requerimientos
para cada fase del proyecto

Cualquier cambio solicitado al alcance
debe pasar para aprobacion por el comité
de cambios del proyecto, tal como esta
establecido en el Plan de Gestion de
Cambios

Variacion del tiempo

Gestion de lalinea base del tiempo

e SV (Desviacion de programa) = EV-PV,
el SV pude ser negativo siempre y
cuando cumpla con el limite permitido
para el SPI

e SPI (indice de desempefio del
programa)= EV/PV, no se permitira
SPI<0,90 dado que ello implica atraso
del mayor al 10% que es el limite
permitido para el proyecto.

Se realizaran reuniones mensuales de
seguimiento para revisar el cumplimiento
del SV y SPI del proyecto.

Como complemento a estas mediciones se
debe revisar la ruta critica del programa
para verificar que el proyecto se realiza
dentro de los tiempos establecidos en el
plan, lo anterior con apoyo de Ila
programacion Gantt y el diagrama de red
de la herramienta Microsoft Project.

Variacion del costo

Gestion de la linea base del costo

e CV (Desviacién de costo) = EV-AC, el
CV pude ser negativo siempre vy
cuando cumpla con el limite permitido
para el CPI

e CPI (indice de desempefio del costo)=
EV/AV, no se permitira CPI<0,95 dado
que ello implica sobrecosto mayor al
5% que es el limite permitido para el
proyecto.

Se realizaran reuniones mensuales de
seguimiento para revisar el cumplimiento
del CV y CPI del proyecto.

Como complemento a estas mediciones se
debe revisar la curva S del presupuesto
para verificar que el proyecto se realiza
dentro de los tiempos establecidos en el
plan.

Reportes del proyecto

Se realizardn informes generales de desempefio del proyecto con una periodicidad
mensual, registrando lo indices de desempefio respecto a las lineas base del proyecto.
Se debe incorporar al informe las proyecciones de tiempo y costo, asi como las
solicitudes de cambio durante el periodo. En el informe debe mostrarse también la
trazabilidad de trabajo y costo de todos los meses de desarrollo del proyecto.

En las reuniones mensuales se deben tratar temas como solicitudes del cliente interno y
externo y se deben incluir todas las novedades que ocurrieron en el periodo o que
pueden convertirse en factores que impacten el proyecto en las variables de la triple

restriccion (alcance, tiempo y costo).

Fuente: Propia
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Plan de gestién de cambios

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Proyecto: Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto Fecha: 28/11/2015
(Casanare)

Enfoque de gestion de cambios

Mediante el plan se establece la estrategia para el control de cambios durante la fase de
implementacién del proyecto. EI cambio obedece a la variacibn o modificacion de una
condicion inicial, pero que por diferentes situaciones solicita ser cambiada para beneficio
del proyecto. Dicho lo anterior sera necesario realizar el respectivo andlisis y gestion para
aprobacién o desaprobacion.

Los cambios deben documentarse adecuadamente de tal forma que se analice su
respectivo impacto en la linea base correspondiente y paso a seguir se realice la
divulgaciéon e implementaciéon en todas las areas del proyecto e involucrados en el
cambio aprobado.

Todos los cambios deberan ser evaluados en cada plan de gestion para realizar la
respectiva actualizacion de todos los documentos del proyecto.

Definiciones de cambio

Los cambios en el cronograma pueden ocurrir Si:

Cambios en el e Alguna actividad presenta una duracién distinta al plan
cronograma (atraso o adelanto) y esta situacion impacta y cambia la
duracién total del proyecto, lo cual puede obligar al
cambio de la linea base del tiempo.

Los cambios en el presupuesto estan asociados a:

e Mayores duraciones de actividades en el cronograma
gue obligan a implementar mayor rendimiento de los
recursos asignados a las actividades o a usar nuevos
recursos para lograr cumplir con la fecha prevista en el
plan. En ambos casos se vera afectado el presupuesto,
lo que obligatoriamente cambiara la linea base del
tiempo.

Cambios en el
presupuesto

Los cambios en el alcance pueden ser si se produce:

Cambios en el alcance . . .
e Cualquier modificacion en la linea base del alcance, esto

es en la WBS.

Cambios en los Los cambios en los documentos del proyecto se definen asi:
documentos del
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proyecto

Cualgquier modificacion que impacte la variable de la
triple restriccion (alcance, tiempo y costo) y en
consecuencia afecte los planes de gestion.

La inclusibn y/o actualizacion de normas o
especificaciones técnicas que afecten el desarrollo del
proyecto.

La aplicacion de nuevas normas por el Gobierno
Nacional

Junta de control de cambios

Nombre Rol Responsabilidad Autoridad
, o Aprobar o rechazar | Total sobre el
Patrocinador Inversionista L )
solicitudes de cambio proyecto

Priorizar y evaluar los

impactos de las | Autorizar o rechazar
Gerente de L . e
Gerente de proyecto solicitudes de cambio y | solicitudes de
Proyecto . )
hacer las debidas | cambio
recomendaciones
Coordinadores de Miembros del Solicitar - los ~ cambios

area

equipo de trabajo

cuando se considere | Solicitar los cambios

conveniente y oportuno

Procesos de control de cambios

Solicitud de cambios

Al identificar una solicitud de cambios, el miembro del
equipo de trabajo realiza un levantamiento detallado de
la necesidad, la situacién actual y el panorama deseado,
de tal manera que se pueda documentar el cambio

Una vez se cuente con esta informacion se formaliza la
iniciativa de cambio mediante el Formato 1 Formato
solicitfudes de cambio y se presenta al Gerente de
Proyecto

Verificar solicitud de
cambios

El gerente de proyecto realiza el respectivo analisis de la
razon por la cual se ha dado y solicitado el cambio,
evaluando la causa que impulso el mismo.

A continuacion verifica que la informacion este
consignada en el Formato 1 Formato solicitudes de
cambio y evalla el impacto en todo el proyecto.

Luego el gerente de proyecto complementa la
informacion que considere necesaria y plasma la
solicitud en el registro de solicitudes de cambio.

Evaluar impactos

El gerente de proyecto realiza la evaluacién de los
impactos generados con el cambio en las variables de la
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triple restriccion (alcance, tiempo y costo) y efectla un
completo de andlisis de las variaciones producidas por la
implementacion de mismo.

A continuacion realiza unas conclusiones pertinentes
gue permitan dar soporte para tomar una decision en el
comité de cambios.

Finalmente se actualiza el Formafo 1 Formatfo
solicitudes de cambio.

Tomar decisién

El comité de cambios se reune y evalla el informe
presentado por el gerente de proyecto y toma una
decision al respecto, lo cual se traduce en aprobar o
rechazar el cambio solicitado.

La decision final y definitiva en todos los casos debe
estar respaldada por el patrocinador del proyecto.

Finalmente se actualiza el Formato 1 Formato
solicitudes de cambio.

Implantar el cambio

Una vez tomada la decision de cambio se deben
actualizar las lineas base de alcance, tiempo y costo y
se coordina con el equipo del proyecto la
implementacion del mismo.

Se debe formalizar ante todos los involucrados del
proyecto el cambio realizado.

Se debe realizar el monitoreo al cambio y revisar que los
resultados estén de acuerdo con el andlisis previsto para
la implementacién del mismo y presentar ante el comité
de cambios las conclusiones del seguimiento.

Finalmente se actualiza el Formato 1 Formatfo
solicitudes de cambio

Concluir el proceso de
cambio

Se verifica por el gerente de proyectos que el proceso de
cambios se haya realizado correctamente.

Se realizan las actualizaciones a todos los documentos
del proyecto.

Finalmente se actualiza y cierra el Formato 1 Formato
solicitudes de cambio

Fuente: Propia
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Formato 1 Formato solicitudes de cambio

Solicitud de cambio
Estudio, diseio, construccion y puesta en marcha de un
puente vehicular atirantado entre el municipio de Santa
Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto (Casanare)
Fecha: [dd/mm/aaaaq]

Datos de la solicitud de cambio

Nro. contfrol de solicitud de
cambio

Solicitante del cambio

Area del solicitante

Lugar

Patrocinador del proyecto

Gerente del proyecto

Categoria de cambio
Marcar todas las que apliguen:

[ Alcance I Cronograma [ Costos | Calidad I Recursos

[ Procedimientos [ Documentacion [ Otro

Causa / origen del cambio

[ Solicitud de cliente | Reparaciénde defecto I Accién correctiva
[ Accion preventiva I Actualizacion / Modificacion de documento
[ Otros

Descripcion de la propuesta de cambio

Justificacion de la propuesta de cambio

161



Impacto del cambio en la linea base

Alcance:

Cronograma:

Costo:

Calidad:

Implicaciones de recursos (materiales y capital humano)

Implicaciones para los interesados
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Implicaciones en la documentacion del proyecto

Riesgos

Comentarios

Aprobacion
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Firmas del comité de cambios

Nombre

Rol / Cargo

Firma

Fuente: PMOinformatica.com - La oficina de proyectos de informatica
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Plan de gestion de requerimientos

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto

Proyecto: (Casanare)

Fecha: 28/11/2015

Actividades de los requerimientos

Los requerimientos son aquellos que los principales involucrados del proyecto desean
gue se tengan en cuenta durante el desarrollo del proyecto. Dichos requisitos se obtienen
en el proceso de inicio y planeacién del proyecto y seran descritos en la Tabla 61 Matriz
de tfrazabilidad de requerimientos

Actividades de gestién de configuracion

Para solicitudes de cambio a cualquier requerimiento especificado en la Tabla 61 Matriz
de trazabilidad de requerimientos se debe implementar el proceso establecido en el
Plan de Gestién de Cambios, en el cual el involucrado documenta la solicitud y se pone a
disposicién del comité de cambios para aprobacion o rechazo.

Proceso de priorizacion de requerimientos

La priorizacibn de requerimientos se obtiene a partir de la definicibn del nivel de
importancia de estos, lo cual esta asociado directamente a la categorizacion, estabilidad
y grado de complejidad de cada requisito documentado. Este proceso de priorizacién de
requisitos debe ser desarrollado por el gerente de proyecto con los miembros del equipo
de trabajo durante el proceso de planeacion y sera aprobado por el duefio del proyecto.

Métricas

La mediciéon de los requerimientos del proyecto, sera la verificacion del cumplimiento de
la normatividad e indicadores de desempefio aplicable al requisito especificado en cada
entregable.

Estructura de trazabilidad

La informacién que se va a presentar en la Tabla 61 Matriz de trazabilidad de
requerimientos es la siguiente: (Modelo tomado de (Consulting, 2012))

e Atributos de requisitos
o Cddigo
Descripcion
Interesado
Propietario
Fuente
Categoria
Prioridad

O O O 0 O O
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o Version
o Estado actual
o Grado de complejidad

e Trazabilidad hacia:
o Necesidades, oportunidades, metas y objetivos del negocio.
Objetivos del proyecto.
Alcance del proyecto, entregables del WBS.
Disefio del producto.
Desarrollo del producto.
Escenario de prueba.
Requerimiento de alto nivel

0O 0 0O O O O

Fuente: Propia
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Tabla 61 Matriz de trazabilidad de requerimientos

MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUERIMIENTOS
ATRIBUTOS DE REQUISITO TRAZABILIDAD HACIA: COMO SE REFFEJA O SATISFACE EN......
ESTADO
RADO DE
ACTUAL C(fMPLEOJIDAD NECESIDADES, ALCANCE DEL PROYECTO / DISENO DEL DESARROLLO DEL
A ~ - < AC=Actual PORTUNIDADE BJETIVOS DEL ESCENARIO DE REQUERIMIENTO DE
CODIGO DESCRIPCION INTERESADO | PROPIETARIO FUENTE CATEGORIA PRIORIDAD | VERSION ctua A=Alto OPORTU S OBl 0s ENTREGABLE DEL WBS PRODUCTO / PRODUCTO / S¢ o Q o
CA=Cancelado M=Medio METAS Y OBJETIVOS PROYECTO (segundo nivel) SERVICIO SERVICIO PRUEBA ALTO NIVEL
DI=Diferido B_—Ba'o DEL NEGOCIO 8
CU=Cumplido =5a)
. Mejorar la calidad de .
Disefiador Manual de estudios y vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios Gerente de proyecto Planos, memorias de Cumplir con las
RE-01 Puente Vehicular en concreto reforzado tipo atirantado INVIAS Y disefios para consultoria — Técnico Alta 2.015 AC A . . P v . Especialista estructural . proy ) Y| célculo e implantacion . p. .
constructor INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra especificaciones técnicas
agroindustrial
Manual de estudios Mejorar la calidad de Planos, memorias de
Puente de Dos carriles de 3,65 m, bermas de 1,8 m, aceras peatonales p Disefiador y o y . vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - - Gerente de proyectoy | T -, Cumplir con las
RE -02 (s INVIAS disefios para consultoria — Técnico Alta 2.015 AC A . , ) Especialista estructural . . cdlculo e implantacion e -
de 1,2 m y barandas metdlicas en ambos costados constructor INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra especificaciones técnicas
agroindustrial
. Mejorar la calidad de .
Disefiador Manual de estudios y vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios Gerente de proyecto Planos, memorias de Cumplir con las
RE-03 Galibo minimo de 18 m INVIAS Y disefios para consultoria — Técnico Alta 2.015 AC A . . P v . Especialista estructural . proy ) Y| célculo e implantacion . p. .
constructor INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra especificaciones técnicas
agroindustrial
Mejorar la calidad de
RE—04 Estara ubicado entre los municipios de Santa Rosalia (Vichada) y Bocas INVIAS INVIAS Grupo de expertos Funcional Alta 0 AC M vida <:Je los habltantn’es Cumplir con el Estudios y dls.e’nos - Disefiador geométrico Ge.rente de proyec’.co y | Planos e implantacion Puente ublcado.en la
del Pauto (Casanare) y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra zona establecida
agroindustrial
. . Mejorar la calidad de
Norma colombiana sismo vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto Planos, memorias de Cumplir con las
RE — 05 Cumplimiento de la norma sismo resistente colombiana INVIAS Disefiador resistente NSR versién Normativo Alta 2.010 AC A . , P v - Especialista estructural . proy . y ' . p. -
5 010 — NSRO10 y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo calculo especificaciones técnicas
’ agroindustrial
Mejorar la calidad de -
Cumplir con las especificaciones determinadas para este tipo de Disefiador Norma colombiana de vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto Planos, memorias de Cumplir con las
RE - 06 p P P P INVIAS Y Normativo Media 2.014 AC M i ) P ¥ A Especialista estructural . proy . Y | caleulo e implantacion . p. .
proyecto constructor puentes CCP14 y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra especificaciones técnicas
agroindustrial
Guia de manejo ambiental Mejorar la calidad de
. nstri r r i los habitan mplir con el E i isefios - E iali ren r mplir con |
RE - 07 Cumplimiento de los requerimientos ambientales INVIAS Constructor e . de proyectos de Normativo / Legal Alta 2.015 AC A vida qe os habita t?s Cumplir con e studiosy dls.e, 0s spec!a Istas Ge. ente de p oyecFo Y En obra . cu ‘p Irco . as
Interventor infraestructura, subsector y activar la economia | alcance del proyecto Construccion ambiental miembros del equipo exigencias ambientales
vial - INVIAS agroindustrial
Mejorar la calidad de Cumplir con la
Estar dentro de las reglamentaciones de Urbanismo de los Municipios . . . . vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - L Gerente de proyecto Planos e implantacion .
RE-08 R € P INVIAS INVIAS POT Normativo Media 0 AC M ) , P v A Especialista catastral ) proy ) ¥ p reglamentacion de los
de Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto (Casanare) y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo en obra municiios
agroindustrial P
Mejorar la calidad de
. . vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto y Verificacion en Debe estar enmarcado
RE -09 Estar inscritos en el Plan de Desarrollo Nacional INVIAS INVIAS Registro de proyectos Normativo Media 0 AC M . , L Gerente de proyecto . ) . dentro del Plan Nacional
y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo Planeacion de Desarrollo
agroindustrial
Especificaciones generales
P g Mejorar la calidad de
Constructor e de construccion de vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto Cumplir con las
RE-10 Suministro y uso de materiales que cumpla especificaciones INVIAS carreteras y normas de Calidad Alta 2.013 AC A . . P v - Constructor ) proy . y En obra . p. -
Interventor L y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo especificaciones técnicas
ensayo para construccion de agroindustrial
carreteras - INVIAS g
E ificacion neral
speciiicacio es.gle erales Mejorar la calidad de
Constructor e de construccion de vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Especialista en Gerente de proyecto Cumplir con las
RE-11 La rasante sera construida con rodadura asfaltica INVIAS carreteras y normas de Técnico Media 2.013 AC M . ., P y L P . . proy ) Y En obra . p. -
Interventor ) y activar la economia | alcance del proyecto Construccion pavimentos miembros del equipo especificaciones técnicas
ensayo para construccion de aeroindustrial
carreteras - INVIAS g
. Mejorar la calidad de
Constructor e Manual de estudios y vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto Cumplir con las
RE—-12 Adecuar accesos a la infraestructura del puente INVIAS disefios para consultoria — Técnico Media 2.015 AC M . . P y L Constructor ) proy ) y En obra e p. -
Interventor INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo especificaciones técnicas
agroindustrial
Mejorar la calidad de
. INVIA Manual fializacion vial i los habitan mplir con el E i isefios - E iali n ren r Plan implantacion mplir con |
RE-13 Tener sefalizacién vertical y horizontal reglamentaria INVIAS Sy anual de sefia zacion via Normativo Alta 2.015 AC M vida <j.|e os habita t?s Cumplir con e studios y dls.e: 03 Sp?a? |st.a’e Ge. ente de p oyec?o Y anos e implantacio C.u. p.l co ?s .
constructor 2015 - INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto Construccion sefializacion miembros del equipo en obra especificaciones técnicas
agroindustrial
Mejorar la calidad de Monitoreo y control
. . . . . Constructor e vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto . Cumplir con el plan de
RE-14 La ejecucion del proyecto debe realizarse dentro del tiempo estipulado INVIAS Contrato Legal Alta 0 AC A . , P v . Gerente de proyecto . proy . ¥ por los miembros del p P
Interventor y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo . gestion del proyecto
. R equipo del proyecto
agroindustrial
Mejorar la calidad de .
Constructor e vida de los habitantes Cumplir con el Estudios y disefios - Gerente de proyecto Monitoreo y control Cumplir con el plan de
RE-15 Los costos del proyecto no debe superar el presupuesto oficial INVIAS Contrato Legal Alta 0 AC A . . P v . Gerente de proyecto . proy . v por los miembros del p P
Interventor y activar la economia | alcance del proyecto Construccion miembros del equipo . gestion del proyecto
. R equipo del proyecto
agroindustrial
. Mejorar la calidad de
Vida util del puente de 15 afios a partir de la fecha de terminacion de la Manual de estudios y vida de los habitantes Cumplir con el Gerente de proyecto Monitoreo y control a Cumplir con las
RE-16 . P P INVIAS Disefiador disefios para consultoria — Técnico Alta 2.015 AC A i ) P Puesta en marcha Especialista estructural . proy . y v . p. -
construccién INVIAS y activar la economia | alcance del proyecto miembros del equipo la puesta en marcha | especificaciones técnicas
agroindustrial

Fuente: Propia - Dharma Consulting
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Plan de gestion del alcance

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Proyecto: Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto Fecha: 28/11/2015
(Casanare)

Desarrollo del enunciado del alcance

El desarrollo del enunciado del alcance se inici6 con base en la elaboracion del arbol de
problemas y objetivos, que béasicamente dan la justificacion al problema principal e
inducen a las posibilidades de solucién al mismo. A partir de alli se realiza un analisis de
los involucrados en el problema, sus intereses y su apoyo u oposicién al problema
percibido.

Teniendo en cuenta lo anterior y a partir de una Técnica Nominal de Grupo, se analizan
una serie de alternativas que dan solucién al problema, enfocado en la construccion de
un puente. Dichas alternativas evallan la longitud del puente y el sistema constructivo del
mismo, revisando las ventajas y desventajas en cada caso y por supuesto el costo
aproximado en cada una, segun la experiencia de los expertos consultados.

Finalmente se realiza el Acta de Constitucién del Proyecto, teniendo en cuenta las
variables antes descritas con las caracteristicas de alto nivel del mismo y con la idea
clara del producto, de tal manera que esto permitid la realizacion de la WBS del proyecto
con el producto detallado y sus respectivos entregables.

Dicho lo anterior, la metodologia utilizada para para la definicion del alcance es la
siguiente:

e Formulacion del proyecto con base en la argumentacion de las necesidades de
los involucrados e identificacién del problema mediante la construccién del arbol
de problemas y objetivos

e Descripcion detallada del proyecto y del producto que se entregard como
resultado del estudio.

e Construccion de la WBS (Estructura de Desglose del Trabajo) en la que se
detallan los entregables requeridos

e Seguimiento y control de las actividades del proyecto.

El desarrollo del proyecto esta distribuido en la fases que se mencionan a continuacion:
e Caso de negocio

Estudios y disefios

Compras y adquisiciones

Construccion

Puesta en marcha

Gerencia de proyectos

168




Estructura de desglose del trabajo - WBS

La WBS para el proyecto fue desarrollada teniendo en cuenta la secuencia del ciclo de
vida del proyecto, es decir, se presentan las categorias en el orden de ocurrencia dentro
del proyecto. En el segundo nivel de la estructura de desglose del trabajo se encuentran
las seis categorias principales del proyecto, a saber:

e Caso de negocio
Estudios y disefios
Compras y adquisiciones
Construccion
Puesta en marcha
Gerencia de proyectos

De la misma manera es importante mencionar que la WBS se presenta a quinto nivel de
desagregacion y que la cuenta de control se encuentra al tercer nivel. La WBS se
muestra en la llustracion 25 Estructura de desglose del trabajo - WBS

Diccionario dela WBS

El diccionario de la WBS se realizé con las categorias a tercer nivel de la estructura de
desglose del trabajo (cuenta de control) y sus paquetes de trabajo asociado. En el
diccionario se presenta informacion del proyecto de orden técnica, requerimientos de
calidad y aceptacion, descripcion de entregables y actividades asociadas, documentos de
entrada, salida, recursos, duracion y costo, tal como se muestra en la Tabla 62
Diccionario de la WBS

Mantenimiento de la linea base del alcance

Para el mantenimiento de la linea base del alcance se debe realizar el seguimiento por el
gerente de proyecto, verificando que se cumpla con los requerimientos y especificaciones
de cada entregable. Dicho seguimiento se realizara mediante reuniones mensuales con
el equipo del proyecto, en las cuales se analizara el cumplimento.

Cualquier cambio que se genere sobre el alcance debera ser documentado mediante el
control de cambios del proyecto establecido en el Plan de Gestion de Cambios con el
Formato 1 Formato solicitudes de cambio y de la misma manera debera pasar por el
comité de cambios para su respectiva aprobacion.

Cambios en el alcance

Una vez se tenga detectado un cambio en el alcance, se deberéa llevar al comité de
cambios y este debera ser aprobado Unicamente por el patrocinador del proyecto, quien
debera tener en cuenta el impacto en el cronograma y costo del proyecto para tomar la
decision.
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Aceptacion de entregables

Los entregables seran aceptados mediante revision en la que se verifique el
cumplimento, de normas, especificaciones, requisitos y criterios de aceptacion de
calidad, asi como el cumplimento de tiempo y costo previsto en la planeacion. Para tal fin
harad uso del Formato 2 Verificaciéon y aceptacion de entregables y una vez se dé
cumplimento a todos los requisitos del caso se firmara un acta en el que se formalice la
aceptacion y recibo del mismo.

Alcance y requerimientos de integracion

Los requisitos del proyecto y del producto estan mencionados en el tercer nivel de la
WBS (Cuentas de control) y PBS respectivamente, con el correcto cumplimento de estos
paquetes de trabajo se garantiza la satisfaccion de las necesidades del problemay de los
objetivos del proyecto. Cada vez que se complete un entregable se debe verificar el
cumplimento de requisitos establecidos en la planeacion.

Fuente: Propia

170




Tabla 62 Diccionario de la WBS

Diccionario de la WBS
Cadigo del Nombre del Estimado del costo - ' Fechas programadas - 5
paquete de paquete de del paquete de Descripcion del paquete de trabajo Criterios de aceptacion
trabajo trabajo trabajo
Fecha de inicio Fecha de fin
1.2.2 Area Conceptual
1.2.2.1 Anélisis de necesidades
1.2.2.2 Andlisis de ventajas
1.2.3 Area Operacional
1.2.3.1 Informe de recurso humano
1.2.3.2 Informe de disponibilidad de infraestructura
1.2.3.3 Informe de requisitos legales . .
~ Requisitos establecidos en las

1.2.4 Area Mercado siguientes documentos técnicos:
1.2.4.1 Informe de poblacion -Norma Técnica de Calidad para la
1.2.4.2 Informe de oferta Gestion Publica NTCGP 1000:2009

. -Norma de Gestion de Calidad ISO

1.2 Caso de negocio $237.826.386 1.2.4.?i Informe’de' demanda vie 01/01/16 vie 19/08/16 | 9001:2008
1.2.5 Area Econémica -Norma de Gestion Ambiental ISO
1.2.5.1 Informe de fuentes de financiacion 14001:2004
1.2.5.2 Informe indicadores financieros -Norma en Gestion de Seguridad y Salud
- ; Ocupacional OSHAS 18001:2007
1.2.6 Area Social
1.2.6.1 Informe impacto social
1.2.6.2 Informe encuestas aceptacion social
1.2.7 Area de Transportes
1.2.7.1 Informe de carga aérea
1.2.7.2 Informe de carga fluvial
1.2.7.3 Informe de carga vial
1.3.2 Ingenieria basica
1.3.2.2 Estudio de topografia .
- ; Los establecidos en:
1.3.2.3 Estudio de geologia -Manual de estudios y disefios para
1.3.2.4 Estudio de geotecnia consultoria — INVIAS
1.3.2.5 Estudio ambiental -Norma colombiana de puentes CCP14
. L . -Especificaciones generales de
1. E 2.278.711. 1.3.31 ] . -

3 studios y disefios > 8 395 3.3 ngenle.rla de deta .e vie 19/08/16 mié 12/07/17 | construccion de carreteras y normas de
1.3.3.1 Comienzo Ingenieria de detalle ensayo para construccién de carreteras (
1.3.3.2 Disefio geométrico INVIAS)
1.3.3.3 Infraestructura -Norma colombiana sismo resistente NSR

version 2.010 — NSR010
1.3.3.4 Superestructura
1.3.3.5 Obras Complementarias
1.4.2 Interventoria
1.4.2.1 Estudiosy disefios
1.4.2.2 Construccién
1.4.4 Adquisicion Predial -
- - Los requisitos contemplados en:
Comprasy 1.4.4.2 Inventario predial -Manual guia para contratistas - INVIAS
1.4 adquisiciones $7.981.633.452 1.4.4.3 Investigacion catastral vie 19/08/16 mar 25/08/20 -Manual de |nterv'entor|.a -lNVIAS
1.4.4.4 Adquisicién de predios -Manual de estudios y disefios para
Itoria — INVIAS
1.4.5 Adquisicion Ambiental consuftoria
1.4.5.1 Comienzo permisos y licencias
1.4.5.2 Permisos ambientales
1.4.5.3 Licencias ambientales
1.5.2 Infraestructura
1.5.2.1 Excavaciones varias y rellenos
1.5.2.2 Caisson Cumpllr.nlento de:
-Norma colombiana de puentes CCP14
1.5.2.3 Concretos -Especificaciones generales de
1.5.3 Superestructura construccion de carreteras y normas de
1.5.3.1 Concretos ensayo para construccion de carreteras (
9 , INVIAS)
1.5 Const 84.422.160.410 |[1.53.2 V , O,
onstruccion > aros mar 20/02/18 mié 06/05/20 |-Manual de sefializacion vial 2015 -
1.5.4 Obras Complementarias INVIAS
1.5.4.1 Explanaciones -Guia de manejo ambiental de proyectos
1.5.4.2 Granulares de infraestructura, subsector vial - INVIAS
1543 Pavi Py -Norma colombiana sismo resistente NSR
.5.4. avimento asfaltico versién 2.010 — NSRO10
1.5.4.4 Drenajes
1.5.4.5 Senalizacion vial
1.6.2 Instrumentacion Requisitos contemplados en:
1. .755.362 ., . o
6 Puesta marcha > 448.755.36 1.6.2.1 Puente mié 06/05/20 mar 25/08/20 | -Manual de estudios y disefios para
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1.6.2.2 Obras complementarias

1.6.2.3 Pruebas de carga

1.6.3 Manual de mantenimiento

1.6.3.1 Puente

1.6.3.2 Obras complementarias

1.6.4 Planos record

1.6.4.1 Geométrico

1.6.4.2 Infraestructura

1.6.4.3 Superestructura

1.6.4.4 Obras Complementarias

consultoria — INVIAS

-Norma colombiana de puentes CCP14
-Especificaciones generales de
construccion de carreteras y normas de
ensayo para construccion de carreteras (
INVIAS)

-Norma colombiana sismo resistente NSR
version 2.010 — NSR010

1.7

Gerencia de
proyectos

$4.958.657.731

1.7. 1 Inicio

1.7.1.2 Gestidn de Integracion

1.7.1.3 Gestion de Interesados

1.7.2 Planeacion

1.7.2.2 Gestion de Integracion

1.7.2.3 Gestion del Alcance

1.7.2.4 Gestién del Tiempo

1.7.2.5 Gestion de Costos

1.7.2.6 Gestion de Interesados

1.7.2.7 Gestion de Recursos Humanos

1.7.2.8 Gestion de Comunicaciones

1.7.2.9 Gestidn de Adquisiciones

1.7.2.10 Gestidn de Seguridad

1.7.2.11 Gestion Ambiental

1.7.2.12 Gestion de las Reclamaciones

1.7.2.13 Gestion Financiera

1.7.2.14 Gestion de Calidad

1.7.2.15 Gestidn de Riesgos

1.7.3 Ejecucidén

1.7.3.2 Gestidn de Integracion

1.7.3.3 Gestion de Calidad

1.7.3.4 Gestion de Recursos Humanos

1.7.3.5 Gestion de Comunicaciones

1.7.3.6 Gestidn de Adquisiciones

1.7.3.7 Gestion de Interesados

1.7.3.8 Gestidn de Seguridad

1.7.3.9 Gestion Ambiental

1.7.4 Monitoreo y Control

1.7.4.2 Gestidn de Integracion

1.7.4.3 Gestion del Alcance

1.7.4.4 Gestién del Tiempo

1.7.4.5 Gestion de Costos

1.7.4.6 Gestion de Calidad

1.7.4.7 Gestion de Comunicaciones

1.7.4.8 Gestidn de Riesgos

1.7.4.9 Gestidn de Adquisiciones

1.7.4.10 Gestion de Interesados

1.7.4.11 Gestidn de Seguridad

1.7.4.12 Gestion Ambiental

1.7.4.13 Gestion Financiera

1.7.4.14 Gestion de las Reclamaciones

1.7.5 Cierre

1.7.5.2 Gestidn de Integracion

1.7.5.3 Gestidn de Adquisiciones

1.7.5.4 Gestion Financiera

1.7.5.5 Gestion de las Reclamaciones

vie 01/01/16

jue 27/08/20

Requisitos:
Acta de constitucion
Project scope
Product scope
Planes de gestidn avalados
Listas de chequeo
Solicitudes de cambio aprobadas
Contratos firmados
Acta de reunién
Comunicaciones internas y externas
Informes de desempefio
Entregables recibidos a satisfaccion
Liquidacién de contratos
Reclamaciones cerradas

Actualizaciéon de los documentos del
proyectos

Fuente: Propia
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Formato 2 Verificacién y aceptacién de entregables

Fuente: Propia
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Plan de gestion de tiempo

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Proyecto: Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto Fecha: 28/11/2015
(Casanare)

Metodologia de programacion

Para la programacion del proyecto se va a usar el camino de la ruta critica con
precedencias parciales y tipos de enlaces Fin-Comienzo, Comienzo-Comienzo, Fin-Fin,
segun la secuencia logica del proyecto. Asi mismo se hard estimacién de duraciones
esperadas con uso de la distribucion PERT (Tres valores)

Herramientas de programacion

Para la elaboracion de la programacion Gantt y diagrama de red la herramienta utilizada
es Microsoft Project, dicha programacion estd completamente alineada con la WBS del
proyecto la cual fue elaborada en el programa WBS Chart Pro.

Nivel de exactitud Unidades de medida Umbral de varianza
Las duraciones van a tener | ¢ Duracién de actividades | La varianza que se acepta
maximo dos decimales en dias en la estimacién del tiempo
¢ Rendimientos de | es del 10%
personal y recursos en
horas

Informes y formatos de la programacion

Los informes se realizaran con base en la programacion Gantt que se muestra en la
llustracion 43 Programacion Gantt del proyecto, en el diagrama de red mostrado en
la llustracion 38 Diagrama de red y en la curva “S” que se muestra en la llustracion
39 Curva “S” de medicion de desempeno, a partir de dicha informacion se realizara
la verificacion de la variaciéon de la planeacion respecto a la ejecucién real del proyecto.

Para el seguimiento y control del desempefio de la programacion se hara uso de la
Técnica de Medida del Desempefio del Valor Ganado (EVPM -Earned Value
Performance Measurement- por sus siglas en ingles), aplicado a cada actividad del
cronograma haciendo uso del Formato 3 Registro y control de desempeno del
programa y costo y Formato 4 Datos para cdlculo de valor ganado por periodos
y actividades, consignando la informacion en cada periodo de control establecido. Para
tal fin es importante mencionar que el seguimiento al cronograma estara enfocado en la
medicion de la desviacién del programa (DP 6 SV -Variance Schedule- por sus siglas en
inglés) y al indice de desempefio del programa (IP 6 SPI -Schedule Performance Index-
por sus siglas en inglés).
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Gestién de procesos

Identificacion de
actividades

Una vez obtenida la WBS del proyecto con sus respectivos
paquetes de trabajo y actividades, se le asigna un cédigo,
descripcion, costo y recurso necesario a cada paquete y
actividad.

Secuenciacion de
actividades

El diagrama de red del cronograma se obtiene mediante el
uso de diagramacion por precedencias parciales, con la cual
se consigue la ruta critica del proyecto. Lo anterior a partir
de juicios de expertos y de estimaciones analogas basadas
en experiencias de proyectos similares.

Estimacién de recursos

Para estimar los equipos, materiales y recurso humano
necesario para la realizacion de las actividades se hace uso
de juicios de expertos y de estimaciones analogas, es decir
basados en experiencias en proyectos similares.

Estimacion del esfuerzo
y duracion

Para la estimacion del esfuerzo o rendimiento de los
equipos, materiales y recurso humano utilizado en las
actividades del proyecto se usa la metodologia de
estimaciones paramétricas mediante la construccion de
Andlisis de Precios Unitarios, lo cual debe ser combinado
con juicio de expertos para la elaboracion de los mismos.

Para las duraciones de las actividades se utiliza el método
de la estimacion de los tras valores PERT (t=p+4m+0/6), con
apoyo de juicio de expertos para considerar las duraciones
en cada escenario (pesimista, mas probable y optimista)

Actualizacion,
monitoreo y control

La periodicidad para la medicién de desempenio del proyecto
debe ser mensual o antes si el Gerente de Proyecto asi lo
requiere por ocurrencia de estado critico del proyecto.

Los controles del cronograma se realizaran bajo la Técnica
del Valor Ganado (EVPM), para lo cual es necesarios definir
los siguientes términos:

e PV = Valor planeado (CPTP — Costo Presupuestado del
Trabajo Programado)

e AC = Costo actual (CRTR — Costo Real del Trabajo
Realizado)

e EV = Valor ganado (CPTR — Costo Presupuestado del
Trabajo Realizado)

e SV = Desviacion del Programa (DP)

e SPI = indice de Desempefio del Programa (IP)

Dado lo anterior, se establecen las siguientes mediciones
para el desempefio del proyecto, aplicadas a cada actividad:

e SV = EV-PV, el SV pude ser negativo siempre y cuando
cumpla con el limite permitido para el SPI
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e SPl = EV/PV, no se permitird SPI<0,90 dado que ello
implica atraso del mayor al 10% que es el limite
permitido para el proyecto.

Como complemento a estas mediciones se debe utilizar el
meétodo de la ruta critica del programa para verificar que el
proyecto se realiza dentro de los tiempos establecidos en el
plan, lo anterior con apoyo de la programacion Gantt y el
diagrama de red de la herramienta Microsoft Project.

Fuente : Propia
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llustracion 43 Programacién Gantt del proyecto

DT, Nombre de tarea - Duracion » Comienze . |Fin » |Costo - B |2016 (2017 (2018 |2019 (2020 (2021 |2022 |2023 (2024 |2025 |202ta
52 |51 [s2 [s1[s2]s1]s2]s1]s2s1]s2[s1]s2[sa1]sa]sa]sz2]s1]s2]s1]s2]s1]=
1~ Construccion puente vehicular entre el  1.365 dias vie 01/01/16  mar 25/08/20 $103.801.337.000,00 I H
municipio de Santa Rosalia y Bocas del ' g
Pauto ] :
11 Inicio Proyecto 0 dias vie01/01/16 vie01/01/16 $0,00 401/01
12 * Casode Negocio 185dias  vie01/01/16 vie19/08/16 $237.826.386,32 T
13 *Estudiosy disefios M0dias  vie19/08/16 mié 12/07/17 $2.278.711.394,86 I
1.4 * Compras y Adquisiciones 1.179 dias vie 19/08/16  mar 25/08/20 $7.981.633.452,32 [ H
15 [ * construccion 645dias  mar20/02/18 mié06/05/20 $84.422.160.410,36 i  —
1.6 * Puesta en marcha 94 dias mié 06/05/20 mar 25/08/20 $448.755.361,62 . ﬂ
17 * Gerenciade Proyectos 1365dias  vie01/01/16 mar25/08/20 $4.958.657.730,52 E 1
18 Reserva de Contingencia 1365dias  sdb02/01/16 mar25/08/20 $3.473.592.264,00 - RESERVA DE CONTINGENCIAI$3.473.586.589,00];PAT
1.9 Fin proyecto (0 dias mar 25/08/20 mar 25/08/20 50,00

Fuente: Propia
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177

«:} 25/08



Formato 3 Registro y control de desempefio del programa y costo

MES Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
Valor Planeado (PV) $ - |S - |S - |$ - |S
Costo actual (AC) $ - |S - |S - |$ - |$
Valor Ganado (EV) S - S - |S - S - |S
$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
$ $ $ $
$ S $ $

Fuente: Propia

178



Formato 4 Datos para célculo de valor ganado por periodos y actividades

Mes 1

1 1 1 1 1 1 1
wmnnmnmnnm:inmd:inn

1 1 1 1 1
wmnnmnmnminmd:inn
wvnmnnmnmnmninmd:inn
“mnmnnmnmnmnm:in n

wmnmnnmnmnnmnmnnn

Fuente: Propia
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Plan de gestion de costos

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de

, Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto ,
Proyecto: (Casanare) Fecha: 28/11/2015
Nivel de precision: Unidad de Umbral de control

medida

Los costos estan Pesos La desviacién del presupuesto podra
valorados en pesos estar entre el +/- 5%
colombianos. El nivel de
exactitud es el peso.

Reglas parala medicion de desempefio

Para medir la gestion en los costos se usara la técnica del valor ganado; se calcularan los
indices de programacién (SPI) y de costos (CPI) lo cual se hara haciendo seguimiento a
cada una de las actividades y valorandolas con un % de avance o por cumplimiento de
hitos, segun sea el caso. Para ello partiremos del calculo del EV (costo presupuestado
del trabajo realizado), AC (Costo real del trabajo realizado y PV (Costo presupuestado
del trabajo programado). EI CPI1 y el SPI no podran ser inferiores a 0,95.

Informe de costos :

El seguimiento a los costos se hara mensualmente; en dicho seguimiento se analizara el
comportamiento del EV, AC, PV, asi como también de los indices de costos y de
programacion. Dicha informacion se revisard minuciosamente frente a la curva “S” del
presupuesto y se medira el estado actual del proyecto a la fecha de corte. Lo anterior sera
consignado en el Formato 3 Registro y control de desempeno del programa y costo
y Formato 4 Datos para cdlculo de valor ganado por periodos y actividades

Gestion del proceso

Los costos se estimaron para los siguientes paquetes de trabajo:
Estimacion de caso de negocio, estudios y disefios, compras y adquisiciones,
costos construccién, puesta en marcha y gerencia de proyectos. Los
costos se estimaron de forma ascendente teniendo en cuenta
los recursos necesarios para la ejecucion de las actividades
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(materiales, equipos, mano de obra, transportes, profesionales,
especialistas en diversas areas) y proyectos exitosos similares.

Elaboracion del
presupuesto

Después de estimar los costos por actividades se procedié a
calcular los costos por paquetes de trabajo y a su vez de la
totalidad del proyecto, guardando total relacién con la Estructura
de Desglose del Trabajo, con el cronograma (para poder
establecer un flujo de caja) y con la asignacién de recursos ya
identificados para las distintas actividades

De igual forma se hizo un andlisis de cuantificacion de los
riesgos para calcular la reserva de contingencia en caso que se
materialice uno o varios de ellos.

El presupuesto del proyecto debe ser aprobado por el Sponsor

Actualizacion
seguimiento y
control

Como ya se mencioné el control de los costos se haran
mediante la técnica del valor ganado. Se calculara el EV (costo
presupuestado del trabajo realizado), AC (Costo real del trabajo
realizado y PV (Costo presupuestado del trabajo programado)
para con estos datos entran a evaluar los indices de desempefio
SPI (indice de programacion) y el CPI (indice de costo). Dicha
informacion se montard en gréficas donde en las abscisas
tenemos cada uno de los periodos de corte y en las ordenadas
el resultado de cada una de las variables. A partir de las graficas
de analizara el comportamiento del proyecto y se tomaran las
decisiones pertinentes de correccion, prevencibn o de
aprovechamiento. El trabajo realizado se estimara con
porcentajes completados o por cumplimiento de hitos.

Es importante siempre tener como pardmetro de referencia la
curva S que se graficé en la etapa de presupuestacion.

El seguimiento a la gestion de costos tendra una periodicidad
mensual. Si en dichos seguimientos se detecta que el proyecto
se podria desviar mas de un 5% de su linea base de costo se
debe informar inmediatamente al Sponsor.

Fuente: Propia
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Plan de gestion de calidad

Estudio, disefio, construccion y puesta en marcha
Titulo del de un puente vehicular atirantado entre el municipio
de Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto

Proyecto: (Casanare)

Fecha: 28/11/2015

Roles y responsabilidades

Rol Responsabilidad

Patrocinador 1. Definir los objetivos estratégicos para
ser llevados al proyecto

2. Garantizar los recursos necesarios para

el desarrollo de la calidad en el

proyecto

Revisar y aprobar solicitudes de cambio

w

=

Responsable final por la calidad del

proyecto

2. Revisar, aprobar, y tomar acciones
preventivas y correctivas para la
implementacién de la calidad

3. Revisar y aprobar que todos los

entregables cumplan con todos los

estandares de calidad establecidos por

la organizacion e implementados para

el proyecto

Gerente de Proyecto

Coordinadores de area 1. Gestionar operativamente la calidad

2. Revisar estdndares de entregables o
disponer su reproceso, deliberar para
generar acciones preventivas y aplicar
acciones correctivas

3. Exigir cumplimiento de entregables al
equipo de proyecto

Miembros del equipo de trabajo 1. Supervisar la ejecucibn de los
entregables con la calidad requerida y
segun estandares

2. Presentar informacion periodica para el
célculo de indicadores de desempefio
de la calidad

Enfoque de la planeacion de la calidad

La planeacion de la calidad del proyecto est4 enfocada a la planeacion estratégica de la
organizacion, que esta documentada en el Manual de Calidad y Gestion Integral del
Instituto Nacional de Vias — INVIAS (Instituto Nacional de Vias - INVIAS, 2015).

Asi mismo, para el cumplimento de la calidad del proyecto se deben tener en cuenta los
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siguientes documentos que garanticen la calidad del producto final:

¢ Norma colombiana de puentes CCP14

Especificaciones generales de construccidn de carreteras y normas de ensayo para
construccion de carreteras - INVIAS

Manual de sefializacion vial 2015 - INVIAS

Manual guia para contratistas - INVIAS

Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura, subsector vial - INVIAS
Manual de interventoria - INVIAS

Manual de estudios y disefios para consultoria — INVIAS

Norma colombiana sismo resistente NSR version 2.010 — NSR010

Norma Técnica de Calidad para la Gestion Publica NTCGP 1000:2009

Norma de Gestion de Calidad 1SO 9001:2008

Norma de Gestion Ambiental ISO 14001:2004

Norma en Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional OSHAS 18001:2007
Gestion en Seguridad de la Informacién ISO 27001:2013

Enfoque del aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad tendra su enfoque en el seguimiento permanente al
desempefio de los procedimientos de la gestion de calidad mediante las métricas que
permitan evaluar dicho desempefo. Asi mismo se debe realizar revision permanente al
control de la calidad, de tal manera que se puedan ejecutar acciones preventivas y/o
acciones correctivas para el mejoramiento del proyecto. Dichas acciones deben ser
efectuadas en caso de que se encuentre algun incumplimiento en las métricas de calidad
o en el control de calidad de los entregables. El uso de estas acciones en mencion
dependen directamente de la declaracion del producto conforme o producto no conforme,
es decir de la aceptacién o rechazo de los entregables.

Para adoptar alguna accién correctiva y/o preventiva consecuencia de un producto no
conforme, esta debe pasar por el comité de cambios establecido con el procedimiento
establecido en el Plan de Gestion de Cambios del presente documento, realizando el
seguimiento necesario que permita establecer la efectividad de las acciones
implementadas.

Enfoque del control de la calidad

El control de calidad se efectuara inicialmente revisando los entregables, de tal manera
que se establezca si ellos estan realizados conforme a los lineamientos establecidos para
cada caso y de esta manera declarado producto conforme. Dichas revisiones deben
reportarse al area de calidad para consolidar las métricas de calidad que evallien el
desempeirio del proyecto.

Los entregables que hayan sido reprocesados por algun incumplimiento deben ser
verificados nuevamente en su totalidad hasta alcanzar el concepto de producto conforme.
Lo incumplimientos detectados en cualquier entregable deberan ser documentados para
emitir una leccion aprendida a todo el equipo de trabajo que permita que dichos errores
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no sucedan en otra oportunidad.

El control de calidad también estd enfocado a la realizacion de auditorias internas
trimestrales que permitan verificar el cumplimiento del sistema de calidad en todo el
proyecto.

Enfoque del mejoramiento de la calidad

Para el mejoramiento de la calidad se establece los siguiente:

Identificar el proceso que se va a mejorar

Dar enfoque a la oportunidad de mejora

Documentar la oportunidad de mejora

Evaluar y analizar la informacién de soporte de la mejora

Definir las acciones para implementar la mejora

Aplicar las acciones de mejora

Determinar el comportamiento efectivo de las acciones de mejora

NoosrwbhE

Cuando la accién de mejora impacte alguna variable de triple restriccion (alcance, tiempo
y costo) debera pasar para aprobacion por el comité de cambios establecido en el Plan
de Gestién de Cambios del presente documento.

Fuente: Propia
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Plan de gestion de recursos humanos

Titulo del Puente vehicular atirantado entre el municipio de
Proyecto: Santa Rosalia (Vichada) y Bocas del Pauto Fecha: 28/11/2015
(Casanare)

Se basa en el de la organizacion - INVIAS

El recurso humano que estara involucrado en el desarrollo de la proyecto, es recurso
interno de la organizacion el cual pertenece a cada una de las areas que hacen parte del
proyecto. La seleccidn del equipo de trabajo seré realizado de acuerdo con el proceso del
Manual de Calidad y Gestién Integral del Instituto Nacional de Vias — INVIAS (Instituto
Nacional de Vias - INVIAS, 2015), tal como se muestra en la llustracion 44 Gestion del
Talento Humano INVIAS
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llustracién 44 Gestién del Talento Humano INVIAS

.“ n l s Cocgo ATALHU-CP-1
- — Verson 1
Aprobackin 10-12-2014

Objetivo: Liderar las acciones de Planificacion, Ejecucion, Verificacion y Mejora de las politicas y programas de administracion y gestion del
talento humano que contribuyan a su adecuado desempefio, calidad de vida y fortalecimiento de competencias como factor clave para el éxito
del INVIAS.

Responsable: Secretaria General, Subdireccion Administrativa.
Corresponsables: Lideres de todos los procesos, Directores Territoriales, Unidade